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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobilfunknetz 
gema3 Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Mobilfunknetz zum Durchfuhren des Verfahrens gennaG Ober- 

5 begriff des Patentanspruchs 12. Ein solches Verfahren bzw. ein solches Mobilfunknetz 1st bereits aus H. Hamalek. K. 
Kammerlander: "Grundlagen und Praxis der Funkzelfengestaltung mit relativer Entfernungsmessung inn Netz C der 
DBP", in: NTG-Fachberichte Bewegliche Funkdienste, Band 90, S. 157-164 bekannt. 

Die Ortsbestimnnung von Mobilstationen in Funknetzen ist fur eine Vietzahl von Anwendungen wunschenswert. 
Beispiele hierfur sind Notrufe oder Sicherheits- und Gefahrenguttransporte, aber auch die Uberwachung von Fahr- 

10 zeugflotten z.B. von Speditionen Oder Fahrzeugvermietern. 

Grundsatzlich kann man bei den Verfahren zur Ortung von Mobilstationen in einem zellular aufgebauten Mobil- 
funknetz zwischen teilnehmeraktiven und teilnehmerpassiven Verfahren unterscheiden. wobei die teilnehmerpassiven 
Verfahren wiederum in zwei Klassen unterteilt werden konnen. 

Bei den teilnehmeraktiven Verfahren stellt der Teilnehmer seinen Standort selbst fest. Dazu konnen z.B. Funkna- 

is vigationsmethoden(GPS(Global Positioning System), Decca), Kompa3methoden und Wegeaufnehmer ("dead reckon- 
ing") Oder andere Hilfsmittel venwendet werden. Der Teilnehmer bzw. sein Gerat. d.h. die Mobilstation meldet den 
aktuellen Aufenthaltsort uber das Mobilfunknetz zu einer Zentralstation. Dies geschieht entweder automatisch durch 
die Mobilstation Oder nach Abfrage ("polling") durch die Zentralstation. Bei den teilnehmerpassiven Verfahren mit Mo- 
bilstations-Unterstutzung meldet sich der Teilnehmer bzw. die Mobilstation im Netz und verlangt explizit oder implizit 

20 (z.B. beim Notruf) eine Bestimmung des Standorts der Mobilstation durch das Mobilfunknetz. Das Mobilfunknetz fuhrt 
dann die Ortsbestimmung durch. Durch das Maiden des Teilnehmers wird die Ortsbestlmmung erheblich erieichtert. 
denn die Triggerung fur die Messung und das Suchen des Teilnehmers im Netz entfallt. Bel den teilnehmerpassiven 
Verfahren ohne Mobilstations-Unterstutzung stellt das Mobilfunknetz zunachst den ungefahren Standort des Teilneh- 
mers (z.B. die Funkzelle) fest, und fuhrt dann eine genaue Ortsbestimmung ohne Zutun des Teilnehmers durch. Dabei 

2S ist es moglich, da3 der Teilnehmer den Vorgang der Ortsbestimmung nicht wahrnlmmt. Die teilnehmerpassiven Ver- 
fahren ohne Mobilstations-Unterstutzung sind die technisch aufwendigsten Verfahren. Wenn ein teilnehmerpassives 
Verfahren ohne Mobilstations-Unterstutzung realisiert ist. laGt sich daraus ein teilnehmerpassives Verfahren mit Mo- 
bilstations-Unterstutzung lelcht ablerten. 

In dem Artikel von G. Brody, J. Parker und J. Wassermann: "Subcriber Tracking and Locating in Personal Com- 

30 munications Networks"; in Proceedings of the XIV International Switching Symposium (Yokohama, Japan, October 
25-30, 1 992) Vol. 1 , Seiten 307-311 ist ein zellular aufgebautes Mobilfunknetz beschrieben, bei dem zentrale Heimat- 
register vorgesehen sind, in denen die wesentlichen Daten der einzelnen Mobilstationen erfaGt sind, sowie Besucher- 
register, die Informationen uber diejenigen Mobilstationen enthalten. die sich momentan in den ihnen zugeordneten 
Teilgebieten (Location Areas) befinden, die sich in der Regel aus mehreren Funkzellen zusammensetzen. Zur Abwick- 

35 lung des Funkverkehrs mit den gesuchten Mobilstationen sind regionale Schaltzentren vorgesehen, die anhand der 
zuletzt bekannten Standortdaten der jeweiligen Mobilstation das funktechnisch jeweils zustandige Teilgebiet bestim- 
men und aktivieren. Bei diesem System wird der Standort der Mobilstationen allerdings nur bis zur Teilgebietsebene 
bestimmt, eine genauere Ortsbestimmung innerhalb des ermittelten Teilgebiets wird dagegen nicht durchgefuhrt. Bei 
einer statischen Zuweisung der einzelnen Funkzellen zu den einzelnen Teilgebieten kann es vor allem bei Bewegung 

40 der aktiven Mobilstation im Grenzbereich benachbarter Teilgebiete zu einem haufigen Umschalten zwischen den ein- 
zelnen Teilgebieten kommen, je nachdem wie oft die aktive Mobilstation die Grenze zwischen den benachbarten Teil- 
gebieten Oberschreitet. Urn diese Umschaltungen auf ein Minimum beschranken zu konnen, ist in einer Weiterbildung 
dieses Systems eine dynamische Zuordnung der einzelnen Funkzellen zu den Teilgebieten vorgesehen. Aber auch 
bei dieser Abwandlung des Systems wird der Standort der Mobilstationen nur bis zur Ebene der Teilgebiete f estgestellt, 

45 zusatzlich wird lediglich beobachtet, ob die aktivierten Mobilstationen das jeweils aktivierte Teilgebiet verlassen oder 
nicht. 

Wechselt die uberwachte Mobilstation nur kurzzeitig in das benachbarte Teilgebiet. wird bei dieser Systemvariante 
eine entsprechende Umschaltung des Neztes nicht durchgefuhrt. Erst wenn sicher ist, da3 die Mobilstation nicht in 
das ursprungliche Teilgebiet zuruckkehrt. wird die Umschaltung/Aktivierung.des neuen Teilgebiets durch die zustandige 
50 Schaltzentrale vorgenommen. 

Fur synchrone offentliche Mobilfunknetze (PLMN = Public Land Mobile Network) wurden bereits teilnehmerpassive 
Verfahren zur Ortsbestimmung von Mobilstationen vorgeschlagen. 

So ist beispielsweise in dem eingangs genannten Artikel von H. Hamalek und K. Kammerlander ein Ortungsver- 
fahren fur das (auf analoger Basis arbeitende) C-Netz der Deutschen Bundespost beschrieben, nach dem die Mobil- 
es station durch Messung des Zeitversatzes zwischen den Empfangssignalen von zwei ortsfesten Basisstationen die 
relative Entfernung bestimmen kann. Sind mehr als zwei Basisstationen an dem MeGvorgang beteiligt. und kennt man 
die Orte der Basisstationen, so kann auch der Ort der zu ortenden Mobilstation. bestimmt werden. Dieses Verfahren 
la3t sich auch auf andere synchrone Funksysteme. z.B. auf das (digital arbeitende) europaische GSM(Groupe:Spe- 
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ciale-Mobile)-Net2 bzw. das diesem Netz angehorende deutsche D-Netz, ubertragen, soJern in einem solchen Netz 
der Rahmenversatz zwischen den einzelnen Basisstationen bekannt ist. 

Aus der EP 0 335 558 A2 ist ferner ein Ortungsverfahren fur Mobilfunknetze bekannt. bei dam durch Laufzeitmes- 
sungen von mehreren Basisstationen aus der Ort der zu ortenden Mobllstation bestimmt wird. indem eine Basisstation 
sine Meidung aussendet und die zu ortende Mobilstationen nach dem Ennpfang der Meldung eine Antwort aussendet. 
Ausgewahlte Basisstationen nnessen die Verzogerungszeit bis zum Ennpfang dieser Antwort und ermittein daraus die 
SIgnallaufzeit. 

Dieses Verfahren ist ungenau, denn die Reaktionszeit der Mobilstation, die herstellerabhangig ist. geht erheblich 
in die Laufzeit mit ein. Das Verfahren ist im Grunde fur analoge arbeitende Mobilfunksysteme konzipiert, denn in diesen 
Systemen stehen keine anderen Moglichkeiten als die beschrlebene fur die Laufzeitnnessung zur Verfugung (mit Aus- 
nahme des erwahnten C-Netzes). Daruber hinaus Ist die Genauigkeit der Laufzeitmessung in den analogen Schmal- 
bandsystennen durch die Kanalbreite von typisch 25 kHz sehr etngeschrankt. 

Im GSf^-Netz, das eine Kanalbreite von 200 kHz hat, ist es moglich, die Signalaufzeit mit der Genauigkeit von 
etwa 1 Bit. das entspricht 3,7 f^ikrosekunden, zu messen. Dies ermoglicht eine weit hohere Genauigkeit der Stand- 
ortbestimmung als in analogen Systemen. Die dazu notige Messung ist im System berelts eingebaut, jedoch nicht 
primar zum Zweck der Entfernungsbestimmungen, sondern als Laufzeitregelung fur den Zeitmultiplex. Ein Uberblick 
uber das GSM-Netz und seine Eigenschaften gibt die Artikelserie von H. Ochsner: "Das zukunftige paneuropaische 
digitale Mobiltelefonsystem", Teil 1: "GSlV/l-Empfehlungen und Dienste" (Bulletin SEVA/SE 79(1988)11, S. 603-608), 
Teil 2: "Die Funkstrecke" (Bulletin ASE/UCS 79(1988)15. S. 937-942. Teil 3: "Digitalisierung der Sprache und Netz- 
werkaspekte" (Bulletin ASE/UCS 79(1988)21. S. 1318-1324). 

Es gibt jedoch eine Reihe von prinzipiellen Nachteilen der Standortbestimmung durch Laufzeitmessung von meh- 
reren Basisstationen aus. Als erstes ist - wie bereits erwahnt - die mangelnde Genauigkeit zu nennen. die durch her- 
stellerabhangige Reaktionszeiten der Mobilstationen verursacht wird. Dies ist bei dem in EP 0 335 558 A2 vorgeschla- 
genen Verfahren besonders gravierend. da dort die Reaktionszeit auf (Vleldungsebene gemessen wird und dadurch 
von der Implementierung der Hard- und Software abhangig ist. Im GSfVt-Netz wird dagegen die Reaktionszeit auf der 
physikalischen Ebene gemessen und ist daher erheblich genauer. 

Die Laufzeitmessungen werden mit dem demodulierten Signal durchgefuhrt. Fotglich wird die praktisch erzielbare 
Genauigkeit unterdem Genauigkeitswert liegen, der theoretisch durch die Obertragungsbandbrette gegeben ist. 

Zusatzlich zu diesen Effekten kommt die Ungenauigkeit der Laufzeitmessung durch Umwege (fvlehnvegeausbrei- 
tung) dazu. Die gemessenen Entfernungen sind dadurch im Mittel groGer als die tatsachlichen. 

Als gro3ter Nachteil ist jedoch zu nennen, daG die Laufzeitmessungen von mindestens zwei Basisstationen aus 
durchgefuhrt werden muG. Dazu ist das Weiterreichen der Verbindung ^Handover") zwischen den an der Laufzeit- 
messung beteiligten Stationen notig. Das Weiterreichen einer Verbindung zu einer Nachbarbasisstation ist jedoch nur 
in Gebieten moglich, in denen sich die Funkzellen uberlappen. Aus Feldstarkegrunden kann eine Standortbestimmung 
in Gebieten ohne Uberlappung dagegen nicht durchgefuhrt werden. 

Ein weiterer Nachteil des in C-Netz angewendeten Verfahren ist die erforderliche Synchronisation der Zellen un- 
tereinander. die nicht in jedem f^obilfunksystem gegeben ist. 

In dem Artikel von S. Sakagami, S. Aoyama. K, Kuboi, S. Shirota und A. Akeyama: "Vehicle Position Estimates 
by fvlultibeam Antennas in Multipath Environments"; in: IEEE Transactions on Vehicular Technology, Vol. 41. No. 1. 
February 1992. Seiten 63-67 ist ein Verfahren zur Standortbestimmung von Mobilstationen in einem zellular aufge- 
bauten Mobulfunknetz beschrieben, bei dem die Basisstationen des Netzes mit Antennen ausgerustet sind. die das 
zu uberwachende Gebiet azimutal mit einer Mehrzahl von feststehenden Antennen-Richt-Strahlungsdiagrammen ab- 
decken ("Multibeam Antennas*). 

Bei diesem Verfahren sendet die Mobilstation ein GW-Signal aus, das von den einzelnen Strahlungsdiagrammen 
der Antennen der Basisstationen mit unterschiedlicher Feldstarke empfangen wird. Mit Hilfe nachgeschalteter Feld- 
starkemeGeinrichtungen wird in den einzelnen Basisstationen dann festgestellt, welches der einzelnen Strahlungsdia- 
gramme einer Antenne die jeweils hochste Feldstarke des Empfangssignals aufweisl. Aus dem Schnittpunkt der (fest- 
stehenden) Hauptstrahlrichtungen der so ermittelten Antennen-Strahlungsdiagramme der einzelnen Basisstationen 
mit der jeweils hochsten Empfangsfeldstarke wird anschlieGend der Ort der Mobilstation ermtttelt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. zum einen ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
eine moglichst genaue Standortbestimmung von Mobilstationen innerhalb eines zellular aufgebauten Mobilfunknetz 
ermoglicht. und zum anderen ein Mobilfunknetz zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens anzugeben. das mit mog- 
lichst wenig Zusatzaufwand realisiert werden kann. 

Die erfindungsgemaGe Losung der Aufgabe wird in bezug auf das zu schaffende Verfahren durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 wiedergegeben und in bezug auf das zu schaffende Mobilfunknetz durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 12. Die ubrigen Anspruche enthalten vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbildungen des erfindungsgemaGen Verfahrens (Anspruche 2 bis 11) und des erfindungsgemaGen Mobilfunknetzes 
(Anspruche 13 bis 15) sowie eine bevorzugte Anwendung der Erfindung (Anspruch 16). 
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Die erfindungsgemaOe Losung in bezug auf das zu schaffende Verfahren sieht vor, da3 die Infomnationen der 
Speicher-Einrichtung zur groben Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation verwendet werden und daf3 zur ge- 
naueren Ortsbestimmung mindestens eine Peilung durchgefuhrt wird. 

Der wesentliche Vorteil dieser Losung besteht darln, da3 mit der Funkpeilung der zu ortenden Mobilstation eine 
sehr genaue Ortsbestimmung innerhalb der Zelle mdglich ist, in der sich die zu ortende Mobilstation zum Zettpunkt 
der Ortung gerade befindet. 

Die erfindungsgema3e Losung in bezug auf das zu schaffende Mobilfunknetz sieht vor. daR die einzelnen Basis- 
stationen oder zumindest ein Tell dieser Basisstatlonen oder Gruppen von Basisstationen jeweils mit mindestens einem 
ihnen zugeordneten Peiler in Verbindung stehen und da3 das Mobilfunknetz mindestens eine mit dem (den) Peiler(n) 
in Verbindung stehende Ortungszentrale aufweist. 

Der wesentliche Vorteil dieser Losung besteht darin, daf3 im Vergleich zu herkommlichen zellular aufgebauten 
Mobilf unknetzen ein nur geringer Zusatzaufwand erforderlich ist fur das erfindungsgemaRe Mobilfunknetz. Neben der 
Bereitstellung der Peiler und der mindestens einen Ortungszentrale mu3 nur noch fur eine (uberwiegend softwarema- 
Bige) Anbindung dieser Komponenten an das Mobilfunknetz gesorgt werden, das im ubrigen Aufbau im wesentlichen 
gleich dem herkommllcher Mobilfunknetze sein kann. 

Besonders vorteilhaft Ial3t sich die Erfindung in Mobilfunknetzen nach dem ETSI-GSM-Standard (vgl. hierzu die 
bereits zitierte Artikelserie von H. Ochsner Ober das GSM-Netz) einsetzen. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand von Figuren naher eriautert. Es zeigen: 

FIG. 1 -3 drei vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaRen Mobilfunknetzes (im Ausschnitt), die nach 
dem ETSI-GSM-Standard konzlplert worden sind; 

FIG. 4 ein Detail der Ausfuhrungsbeispiele gema3 FIG. 2 oder FIG. 3 mit der zu ortenden Mobilstation, der zu- 
standigen Basisstation und dem zugeordneten Peiler; 

FIG. 5-10 Beispiele von Verfahrensablaufen zur Ortung einer Mobilstation in einem Mobilfunknetz gemaR FIG. 1. 2 
Oder 3 mit unterschiedlichem Genauigkeitsgrad im Ortungsergebnis. 

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemaGen Mobilfunknetzes gehen 
in ihrer Netzarchitektur von der an sich bekannten Netz-Architektur nach dem ETSI-GSM-Standard aus und unter- 
scheiden sich von dieser und untereinander lediglich in der Anordnung der erfindungsgemaR zusatzlich an das Netz 
anzuschlieRenden Peiler und Ortungszentrale(n). Da die in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiele wie 
auch das Detail in FIG. 4 und die in den Figuren 5 bis 10 gezeigten Verfahrensablaufe zur Ortung von Mobilstationen 
in solchen Netzen eng an den ETSI-GSM-Standard angelehnt sind, wurde in samtlichen Figuren einheitlich die in 
diesem Standard gebrauchlichen Abkurzungen und (englischsprachigen) Begriffe fur bestimmte Baugruppen und Ver- 
fahrensablaufe verwendet, die im folgenden naher eriautert werden. 

Die in den Figuren gezeigten Mobilfunknetze bestehen aus drei gro3en Komponenten, namlich den Mobilstationen 
MS (von denen (beispielhaft) nur eine gezeigt ist), den Base Station Subsystemen BSS (von denen (beispielhaft) 
ebenfalls nur eines (und auch nur unvoltstandig) gezeigt ist) sowie den Switching Subsystemen SSS (von denen (bei- 
spielhaft) ebenfalls nur eines (und auch nur unvollstandig) gezeigt ist und das mit weiteren (nicht gezeigten) SSS 
verbunden sein kann). 

Das BSS setzt sich zusammen aus den Komponenten BTS. BSC, TCE, DFS und (nicht gezeigt) OMC-BSS. und 
das SSS aus den Komponenten MSG, (nicht gezeigt) GMSC. HLR. VLR, EIR. AC, LPC und OMC-SSS. Einige dieser 
Komponenten konnen physikalisch in einer Einheit zusammengefa3t werden. 

Die Mobilstation MS ist z.B. ein in einem Auto eingebautes Gerat ("line fit"), ein transportables Gerat ("portable") 
Oder ein Handtelefon ("handheld"). Zusatzgerate konnen Ober eine R-Schnittstelle oder eine ISDN Sonder-Schnittstelle 
angeschlossen werden. 

Die Basisstation BTS ("Base Tranceiver Station") bedient die Funkschnittstelle einer Funkzelle. Sie enthalt alle 
Funkteile einschlie3lich Antennen und Antennenkopplem. Dementsprechend sind Funktionen wie z.B. Modulation, 
Codierung, Frequenzsprungvertahren, Zeitmultiplex, Verwaltung der Systemzeit, Synchronisation zwischen Zellen 
usw. in der BTS realisiert. Fur Meldungen der hoheren Protokollschichten ist die BTS transparent. 

Die Steuerung der Basisstation BSC ("Base Station Controller") wurde aus zwei Grunden geschaffen. um die 
welter unten eriauterte MSG von Betriebs- und Wartungsaufgaben (O&M - Organisation & Management) und auch von 
Signalisierungsaufgaben zu entlasten. Die BSC ermoglicht aber auch ein schnelles Weiterreichen ("hand over") in 
Netzen mit Kleinzellen. Die BSC bedient mehrere Basisstationen BTS - die genaue Zaht ist vom Hersteller und von 
der Netzplanung abhangig - und kann zwischen den angeschlossenen Zellen Gesprache eigenstandig weiterschalten 
("BSS internal hand-off"). 

Die Transcodierungseinheit TCE ist vorgesehen, um Leitungskapazitat zu sparen. indem Sprache und Daten zwi- 
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schen BTS und TCE mit 16 kb/s ubertragen werden. Jeweils vier dieser Kanale warden durch Zeitmultiplex in einem 
Kanal von 64 kb/s 2usammengefaf3t. Die Transcodierungseinheit TCE steht meist am Ort der MSCs und codiert von 
16 kb/s auf 64 kb/s und unngekehrt. Im Fall von Sprache geschleht diese Unnwandlung durch Sp rach cod ie rung bzw. 
-decodierung. bei Datenubertragung durch Ratenanpassung. 

5 Die Mobilfunkvernnittlungsstelle MSG ("Mobile Services Switching Centre") ist die mobilfunk-spezifische Vermitt- 

lungsslelle. wie sie von den analogen Mobilfunknetzen bekannt ist. Hier sind alle hdheren Dienste und Zusatzdienste 
realisiert. Der Funktionsumfang ist im GSM-System durch die Vielzahl der Dienste und Sicherheitsfunktionen im Ver- 
gleich hierzu erheblich hoher 

Die Heimatdatei HLR ("Home Location Register") und die Besucherdatei VLR ("Visitor Location Register) sind 

^0 Datenbanken. die die Bewegung der Teilnehmer bzw. Mobilstatlonen MS registrieren ("mobilty management") und es 
ermoglichen. Verbindungen zum mobilen Teilnehmer zu schalten. Aus Grunden der Effizienz gibt es zwei Arten von 
Datenbanken. die hierarchisch geordnet sind. In der Heimatdatei HLR werden vorwiegend statische und sich nur lang- 
sam andernde Daten gehalten. Dort sind die Daten des Teilnehmers (z.B. Dienstberechtigungen) fest gespeichert. 2u 
welcher Heimatdatei HLR ein Teilnehmer gehort, ist aus seiner Nummer eindeutig ablesbar 

15 Die Daten in der Besucherdatei VLR sind uberwiegend dynamisch und andern sich durch die Teilnehmerbewe- 

gung. Taucht ein neuer Teilnehmer im Bereich der Besucherdatei VLR auf, dann werden die notigen Daten aus der 
zustandigen Heimatdatei HLR kopiert. Sie werden wieder geloscht. sobald der Teilnehmer den VLR-Bereich verla3t. 

Das Autentifizierungsdatei AC ("Authentication Centre") ist der Heimatdatei HLR beigeordnet und verwaltet alle 
sicherheltsrelevanten Daten und VerschlOsselungsalgorithmen. Es ist daher besonders geschutzt. 

€%: Datenbank fur Geratenummern EIR ('Equipment Jdentity Register") verwaltet die Nummern gestohlener Ge- 

rate. Dadurch kann das Benutzen gestohlener Gerate verhindert werden. Gleichzeitig kann die Teilnehmernummer 
eines illegalen Benutzers festgestellt werden. 

Das Betriebs- und Wartungszentrum OMC ("Operation and Maintenance Centre") administriert im allgemeinen 
alle Einheiten eines GSM-Netzes, auBer den Mobilstatlonen MS. Da diese Einheiten von verschiedenen Herstellern 

25 geliefert werden, wird es am Anfang des Betriebes eines solchen Netzes mehrere Betriebszentren geben. Man unter- 
scheidet zwischen Betriebszentren fur das BSS (OMC-BSS) und Betriebszentren fur das SSS (OMC-SSS oder kurz: 
OMC). 

Die in den Figuren nicht gezeigte Oberleiteinrichtung GMSC hat die Aufgabe, das Mobilfunknetz PLMN mit dem 
Telefonnetz ISDN zu verbinden. Fur diese Aufgabe ist im Mobilfunknetz keine gesonderte Einrichtung erforderlich, sie 
30 wird von einem Mobilfunkvermittlungsstelle MSC mit eriedigt. In diesem Fall wird die Mobitfunkvermitllungsstelle dann 
GMSC genannt. 

Mit SS7 ist das Signalisierungsnetz nach dem (an sich bekannten) Signalisierungssystem Nr. 7 bezeichnet, das 
im SSS die einzelnen Baugruppen miteinander verbindet. 

Die logischen Kanale der einzelnen Funkschnittstellen lassen sich in zwei Hauptgruppen. in Nutzkanale und in 
3S Signalisierungskanale. unterteilen. Die Nutzkanale werden mit TCH ("Traffic Channel") bezeichnet. Es gibt vollratige 
Kanale TCH/F und halbratige Kanale TCH/H. Beide konnen Sprache, Nutzdaten und Signaiisierung ubertragen. 

Die Signalisierungskanale unterteiit man in drei Gruppen nach Rundrufkanalen BCH ("Broadcast Channel"), nach 
gemeinsam benutzten Kontrollkanalen CCCH ("Common Control Channel") und nach individuell benutzten Kontroll- 
#5; kanalen DCCH ("Dedicated Control Channel"). 

Als Rundrufkanalen BCH sind die Kanale BCCH ("Broadcast Control Channel"), FCCH ("Frequency Correction 
Channel") und SCH ("Synchronisation Channel") vorgesehen. Als gemeinsam benutzte Kontrollkanale CCCH sind die 
Kanale PCH ("Paging Channel") und AGCH ("Access Grant Channel") • beides Downlink-Kanale - sowie als Uplink- 
Kanal RACH ("Random Access Channel") vorgesehen. Als individuell benutzte Kontrollkanale DCCH sind die Kanale 
SACCH ("Slow Associated Control Channel"), SDCCH ("Stand Alone Dedicated Control Channel) und FACCH ("Fast 
^5 Associated Control Channel") vorgesehen. 

Die logischen Kanale der Funkschnittstelle haben folgende Funktionen; 

Uber den Rundrufkanal BCCH werden ailgemeine PLMN-Daten ausgestrahit, die es der Mobilstation MS ermog- 
lichen. sich im Netz zu orientieren. Der Frequenzkorrekturkanal FCCH und der Synchronisationskanal SCH unterstut- 
zen die Mobilstation MS bei der Frequenz- bzw. Rahmen-Synchronisation. 
so Die gemeinsam benutzten Kontrollkanale CCCH sind Simplexkanale. Zu ihnen gehoren die Kanale PCH, AGCH 

und RACH. Uber den Rufkanal PCH sendet die Basisstation BTS Rufe an die Mobilstatlonen MS aus und uber den 
gemeinsam genutzten Kontrollkanal AGCH teilt die Basisstation BTS den Mobilstationen MS dedizierte Kanale zu. 
Uber den gemeinsam genutzten Kontrollkanal RACH greifen die Mobilstationen MS auf das Netz zu. wenn sie eine 
Verbindung aufbauen mochten. 

Die (rufende bzw. gerufene) Mobilstation MS belegt wahrend des Gesprachsaufbaus einen individuell ihr zuge- 
teilten Kanal DCCH mit niedriger Datenrate. Dieser ist fur Signalisierungsfunktionen ausreichend. Erst wenn ein Nutz- 
kanal fur Sprache oder Daten benotigt wird, belegt die Mobilstation MS einen Nutzkanal TCH. Beiden Kanalen ist noch 
ein zusatzlicher Signalisierungskanal SACCH mit niedriger Bitrate zugeordnet. 
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All diese naher erlauterten Baugruppen und Kanale sind an sich bekannte Elements eines Mobilfunknetzes nach 
dem ETSI-GSM-Standard (vgl. hierzu die bereits erwahnte Artikelserie von H. Ochsner uber das GSM-Netz), die auch 
in den Mobllfunknetzen nach FIG. 1-3 ihre Verwendung finden. 

Neu hinzu konnmen bei den Mobilfunknetzen nach Figur 1 -3 lediglich die zusatzlichen Baugruppen DFS und LPC. 
wobei DFS ("Direction Finding System') fur die Peiler steht (von denen belspielhaft jeweils einer in den Figuren gezeigt 
tsl) und LPC ("Location Processing Centre") fur die Ortungszentrale, In der der Standort der zu ortenden Mobiistation 
MS aus den gelieferten Informatlonen der Heimat- bzw. Besucherdatei HLR, VLR bzw. aus den geliegerten Ergebnissen 
der Peilung bzw. Laufzeitmessung ermittelt wird. 

Die Ortsbestimmung in den GSM-fVlobilfunknetzen der Figuren 1-3 kann als teilnehmerpassives Verfahren ohne 
Mobilstations-Unterstutzung bezeichnet werden. Die Ortsbestimmung ist ein einmaliger Vorgang, der i.a. aus mehreren 
zeitlich aufeinander folgenden Einzelmessungen besteht, aus denen der Aufenthaltsort der gesuchten Mobiistation 
MS berechnet wird. 

Die Ortsverfolgung dagegen ermoglicht es. die Bewegung einer Mobiistation MS mit unterschiedlichen Genauig- 
keitsstufen aufzuzeigen. Dies geschieht durch wiederholte Anwendung der Verfahren zur Ortsbestimmung und Aus- 
wertung der Ergebnisse. Die Genauigkeit der Ortsverfolgung wird weitgehend durch die Genauigkeit der Ortsbestim- 
mung festgelegt. Es ist jedoch denkbar. daf3 sich die Genauigkeit durch Nachverarbeitung mit zusatzlichen Informa- 
tionen (z.B. uber den Verlauf von StraBen) verbessern Ia3t. 

Der momentane Aufenthaltsort einer Mobiistation MS kann dabei mit unterschiedlichen Genauigkeitsstufen be- 
stimmt werden. Es sind z.B. sechs Dienstklassen zur Ortsbestimmung denkbar. die sich im Grad ihrer Genauigkeit 
unterscheiden; 

PLMN Area Finding 
VLR Area Finding 
LA Finding 
Cell Area Finding 
Single Direction Finding 
Multiple Direction Finding 

Die Begriffe PLMN ("Public Land Mobile Network"). VLR ("Visitor Location Area) und LA ("Location Area") sind 
den ETSI-GSM-Empfehlungen entnommen. 

1 . PLMN Area Finding; 

Es wird ubenwacht, in welchem Mobilfunknetz sich der Teilnehmer bzw. die Mobiistation MS aufhalt. Ein sol- 
ches Netz hat melstens die Gr63e eines Landes. Die Ubenwachung geschieht durch Abfragen von Daten, die in 
der Heimatdatei HLR gespeichert sind. 

2. VLR Area Finding: 

Es wird ubenwacht, in welcher Besucherdatei VLR der Teilnehmer bzw. die Mobiistation MS registriert ist. Eine 
"VLR Area" ist das Gebiet, das durch eine solche Besucherdatei VLR kontrolliert wird. Es ist meist mehrere tausend 
Quadratkilometer gro3. Die Uberwachung geschieht durch Abfragen von Daten. die in der Heimatdatei HLR ge- 
speichert sind. 

3. Location Area Finding: 

Es wird Oberwacht, in welchem Teilgebiet eines VLR-Gebietes sich der Teilnehmer bzw. die Mobiistation MS 
aufhalt. Eine "Location Area* LA beinhaltet mehrere Zellen (typlsch 3 bis 20) und hat eine Flache von typisch 100 
qkm bis 10.000 qkm. Die Uberwachung geschieht durch Abfragen von Daten, die in der Besucherdatei VLR ge- 
speichert sind. 

4. Cell Area Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobiistation MS mit der Genauigkeit einer "Cell 
Area' C A, das ist eine Funkzelle. bestimmt. Die Cell Area hat eine Flache von typisch 2.5 qkm im innerstadtischen 
Bereich und bis zu 1,000 qkm im landlichen Bereich. In extremen Fallen kann die Cell Area eine Flache bis zu 
3.000 qkm abdecken. Die Uberwachung geschieht durch das Rufen der Mobiistation MS ("paging"). Die Mobiista- 
tion MS meldet sich dann in der gesuchten Zelle. 

5. Single Direction Finding: 

Bei dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobiistation MS mit hoher Genauigkeit bestimmt. 
Dabei erfolgt die Ortsbestimmung durch mindestens eine Laufzeitmessung (Entfernung) von einer Basisstation 
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BTS aus und durch ein- Oder mehrmaliges Peilen von einer Peiistation DPS aus (Peilwlnkel, wobei i.a. die Bestim- 
mung des Azimulwinkels ausreicht). Aus diesen beiden Angaben kann dann der Aufenthaltsort bestimmt warden. 
Voraussetzung fur das Single Direction Finding ist das Cell Area Finding, denn die aktuelle Zelle, in der sich die 
gesuchte Mobilstation MS aufhalt. mu3 bekannt sein. urn die Ortsbestimmung durchfuhren zu konnen. 

6. Multiple Direction Finding: 

Bel dieser Genauigkeitsstufe wird der Aufenthaltsort einer Mobilstation MS mit noch hoherer Genauigkeit be- 
stimmt. Dabei geschieht die Ortsbestimmung durch ein- oder mehrmaliges Peilen von mindestens zwei Peilsta- 
tionen DPS aus (Peil- bzw. Azimutwinkel). Die Laufzeitmessung (Entfernung) von einer Basisstation BTS aus kann 
zur Erhdhung der Genauigkeit hinzugezogen werden, z.B. wenn sich die beiden Peilrichtungen unter spitzem oder 
fiachem Winkel schneiden. Fur das Multiple Direction Finding mu6 die aktuelle Zelle. in der sich der Teilnehmer 
aufhalt. bekannt sein. Daruberhinaus muB abgeschatzt werden konnen. welche der benachbarten Peiler DFS fur 
eine Peilung geeignet ist. Dazu werden die Peiler DFS gewahlt. die denjenlgen Zellen zugeordnet sind, die von 
der Mobilstation MS als die fur die Peilung bestgeeignete Nachbarzellen an das Netz gemeldet werden. 

Die Mobilstation MS steht wahrend der Ortung mit dem GSM-Netz (BSS und SSS) in Funkverbindung (Funkver- 
bindung 1). Diese Funkverbindung wird in der Regel zum Zwecke der Ortsbestimmung aufgebaut, sofern sie nicht 
bereits besteht, Der Peiler DFS empfangt das Funksignal der Mobilstation MS (Funkverbindung 2) und peilt die Rich- 
tung. aus der dieses Signal kommt. 

In einer ersten Ausfuhrung (FIG. 2 bzw. FIG. 3) erfolgt die Anbindung des Peilers DFS an das GSM-Netz (BSS, 
SSS) ebenfalls uber Funk (Funkverbindung 3). Die Meldungen werden z.B. uber den GSM-Dienst "short message 
service" zur Besucherdatei VLR ubertragen. Die Anbindung uber Funk hat den Vorteil. da3 keine Leitungen zum Peiler 
DFS erforderlich sind, und da3 im GSM-Netz keine Hardware fur eine neue Schnittstelle erforderlich ist. Die Funkan- 
bindung des Peilers DFS hat weiterhin den Vorteil, da3 der Peiler DFS sowohl am gleichen Ort wie die Basisstation 
BTS sein kann. als auch abgesetzt von ihr. Uber die Funkverbindung 3 hort der Peiler DFS auch die Rundrufkanale 
BCH der Basisstation BTS ab und bekommt so die fur die Peilung erforderliche Synchronisation (nahere Einzelheiten 
hierzu werden in der weiter unten erfolgenden Beschreibung der FIG. 4 erlautert). 

In einer anderen Ausfuhrung kann die Anbindung des Peilers DFS an das GSM-Netz (BSS, SSS) naturlich auch 
uber eine (Draht-)Leitung an die Basisstation BTS (FIG. 1) oder die Basisstationssteuerung BSC erfolgen. Die Basis- 
station BTS versorgt im ubrigen auch die Ortungszentrale LPC mit der notigen Synchronisation, Die Kommunikation 
der Peildaten erfolgt ebenfalls uber diese Verbindung. 

Die Ortungszentrale LPC verwaltet die Ortungsauftrage der Kunden. Sie gibt AnstoOe fur Ortsbestimmungen im 
Netz und wertet die einlaufenden Ergebnisse aus. Ortungszentralen LPC existieren nur in geringer Anzahl in einem 
GSM-Netz. Die Anbindung der Ortungszentrale(n) LPC an das GSM-Netz erfolgt in einer ersten Ausfuhrung uber das 
SS7-Netz (FIG. 1 bzw. FIG. 2). Dies ist Voraussetzung, um alle Heimat- und Besucherdateien VLR und HLR erreichen 
zu konnen. Da die Schnittstelle zum SS7-Netz sehr aufwendig und teuer ist, wird in einer anderen Ausfuhrung (FIG. 
3) empfohlen. die (jeweilige) Ortungszentrale LPC in eine andere bereits bestehende GSM-Einheit zu integrieren oder 
daran anzuschlieGen. Der Zugang zum SS7-Netz erfolgt dann uber diese Einheit. Dafur eignet sich z.B. die Betriebs- 
und Wartungszentrale OMC (FIG. 3). 

Wenn die Anbindung des Peilers DFS uber Funk erfolgt (FIG. 2 und 3). dann ist, wie in FIG. 4 dargestellt. die 
Funktion einer Mobilstation MS-DFS in dem Peiler DFS vorhanden. Die Mobilstation MS-DFS hat zwei Aufgaben. Zum 
einen ist sie fur die Synchronisation des Peilers DFS verantwortlich, und zum anderen stellt sie die Verbindung fur die 
Signalisierung zwischen dem Peiler DFS und der Besucherdatei VLR her 

Fur die Synchronisation hort die Mobilstation MS-DFS die Synchronisationskanale der Basisstation BTS uber die 
Funkverbindung C in FIG. 4 ab und teilt dem Peiler DFS diese Information mit. Dies sind unter anderem die genaue 
Frequenz der Basisstation BTS. die Bit- und Rahmensynchronisation, die Systemzeit. die von der Basisstation BTS 
verwendeten Funkfrequenzen und der Modus des Frequenzsprungverfahrens. Das Abhoren dieser Information ist 
passiv, d.h. die Mobilstation MS-DFS mu3 nur empfangen. 

Fur die zweite Aufgabe, die Verbindung fur die Signalisierung mit der in FIG. 4 nicht gezeigten Besucherdatei VLR 
herzustellen, benotigt die Mobilstation MS-DFS sowohl den Empfangs- als auch den Sendeteil. Es wird uber die Funk- 
verbindung C in FIG. 4 eine Verbindung fur die Signalisierung zur Besucherdatei VLR hergestellt, uber die die Mobil- 
station MS-DFS die Kommandos zum Peilen erhalt und die Ergebnisse abliefert. Wird ein Peilkommando von der 
Mobilstation MS-DFS empfangen. so werden dem Peiler DFS die Daten des Kanales der zu peilenden Mobilstation 
MS, das sind die Daten der Funkverbindung A in FIG. 4. mitgeteilt, Der Peiler DFS hort diesen Kanal passiv ab (Funk- 
verbindung B in FIG. 4) und teitt die Ergebnisse der Mobilstation MS-DFS mit. Diese sendet sie uber die Funkverbindung 
C an die Basisstation BTS. die sie an die Besucherdatei VLR weiterreicht. 
Im einzelnen geschieht dabei folgendes: 
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1. Zur Synchronisation hat jede Basisstation BTS auf einer Frequenz im Zeitschlltz 0 einen gemeinsamen Kon- 
trollkanal (Common Control Channel) CCCh. Dieser setzt sich aus mehreren 'Unterkanalen' zusammen: CCCh 
= BCCh + AGCh + PCh + FCh + SCh + RACh. 

Die Mobllstation MS und MS-DFS horen die Kanale BCCh + FCh + SCh. Dadurch erhalten Sie alle Informa- 
tionen fur die Synchronisation. 

2. Der Aufbau der Funkverbindung A zwischen der Mobilstation MS und der Basisstation BTS zum Zwecke der 
Oftung der Mobilstation MS geschieht wie folgt (der Peiler DFS ist am Verbindungsaufbau zwischen Netz (BTS) 
und Mobilstation MS nicht beteillgt): 



Kanal Mobilstation MS Basisstation BTS 

Paging 

PCh (CCCh) < Rufen von MS 

Channel request 
RACh (CCCh) ^ > Kanalviinsch 

iBunediate Assign (DCCh-Adresse) 
AGCh (CCCh) < Kanalzuteilung 

Paging response 
DCCh-MS > Antwort auf paging 



Damit ist eine DCCH-Verbindung (Funkverbindung A) zwischen der Mobilstation MS und der Basisstation herge- 
stellt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Peiler DFS noch nicht zugeschaltet. 

Fur die Abwicktung von Peitauttragen wird auf gleiche Weise eine entsprechende DCCH-Verbindung (Funkver- 
bindung C) zwischen der Basisstation BTS und der Mobilstation MS-DFS des Peilers DFS aufgebaut. Diese Verbindung 
kann je nach Bedarf aufgebaut werden oder als standige Verbindung unabhangig von der Abwicklung von Peilauftragen 
gehatten werden. Uber diese DCCH-Verbindung erhait der Peiler DFS den Peilauftrag mit der Meldung "direction com- 
mand", die alle notwendigen Informationen enthalt, die der Peiler DFS braucht urn den Peilauftrag durchzufuhren. 
Hierzu empfangt der Peiler DFS die Funksignale der Mobilstation MS (Funkverbindung C). Das Peilergebnis (Peil- 
bzw. Azimutwinkel, Peilqualitat usw.) wird anschlieQend vom Peiler DFS uber die DCCH-Verbindung (Funkverbindung 
C) der Basisstation BTS ubermittelt und von dori an die Besucherdatei VLR (in FIG. 4 nicht gezeigt) bzw. an die 
Ortungszentrale IPC (ebenfalls In FIG. 4 nicht gezeigt) weitergeleitet. Nach AbschluG der Ortung wird die DCCH- 
Verbindung (Funkverbindung A) zwischen der Basisstation BTS und der Mobilstation MS wieder abgebaut. 

Der Ablauf der Kommunikatlon im Netz bei der Abwicklung von Ortungsauftragen ist in den Figuren 5 bis 10 dar- 
gestellt und gestaltet sich wie folgt: 

1 . Ortungsauftrag an die Heimatdatei HLR der zu ortenden Mobilstation MS (FIG. 5): 

Diese Art der Standorlbestimmung ist dann angebracht, wenn die zu ortende Mobilstation MS sehr beweglich 
ist und/oder eine Ortsbestimmung nur sehr selten durchgefuhrt wird. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten, werden folgende, in FIG. 5 dargestellte Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilstation 
MS fest und gibt mit der Meldung "location request" den Auftrag zur Ortsbestimmung an die Heimatdatei HLR 
der gesuchten Mobilstation MS. 

2. Die Heimatdatei HLR kennt die aktuelle Besucherdatei VLR, in der die gesuchte Mobilstation MS momentan 
registriert ist, und gibt den Ortungsauftrag mit der Meldung "location request" an diese Besucherdatei VLR 
we iter. 

,3. Die. Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 naher erlauterte) Abwicklung des Or- 
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tungsauftrags ("VLR location finding procedure"). 



4. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung an die Heimatdatel HLR und beendet ihrer- 
selts das Ortungsverfahren ("location response"). 

5. Die Heimatdatei HLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung an die Ortungszentrale LPC weiter und beendet 
ihrerseits das Ortungsverfahren ("location response"). 

6. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt daraus den momentanen Aufenl- 
haltsort der gesuchten Mobllstation MS. 

2. Ortungsauftrag an eine zunachst unbekannte Besucherdatei VLR (FIG. 6): 

Diese Art der Ortsbestimmung ist dann angebracht. wenn die gesuchte Mobllstation MS sich nur wenig bewegt 
und/oder eine Ortsbestimmung haufig durchgefuhrt wird. 

Um die gesuchte Mobllstation MS zu orten, werden folgende. in FIG. 6 dargestellte Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt: 

1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobllstation 
MS fest. Da die aktuelle Besucherdatei VLR, in der die Mobilstation MS momentan erfaf3t ist. der Ortungszen- 
trale LPC nicht bekannt ist, ermittelt die Ortungszentrale LPC jene durch eine Abfrage-Prozedur. Hierzu sendet 
die Ortungszentrale LPC die Meldung "Interrogation" an die Heimatdatei HLR der gesuchten Mobilstation MS. 

2. ^ Die Heimatdatei HLR der gesuchten Mobilstation MS beantwortet die Anfrage der Ortungszentrale LPC mit 
der momentanen VLR-Adresse der gesuchten Mobilstation MS. 

3. Die Ortungszentrale LPC gibt den Ortungsauftrag mit der Meldung "location request" direkt an die ermittelte 
Besucherdatei VLR. 



4. Die Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 eriauterte) Abwicklung des Ortungsauf- 
trags ("VLR location finding procedure"). 

5. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale LPC und 
beendet das Ortungsverfahren ("location response"). 

6. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt daraus den momentanen Aufenl- 
haltsort der gesuchten Mobilstation MS. 

3. Ortungsauftrag an eine bereits bekannte Besucherdatei VLR (FIG. 7): 

Diese Art der Ortsbestimmung ist beispielsweise dann angebracht, wenn z.B. nach einer erfolgten (ersten) 
Ortsbestimmung eine Ortsverfolgung durchgefuhrt wird, da hier durch die jeweils vorangegangenen Ortsbestim- 
mungen die jeweils aktuelle Besucherdatei VLR der Ortungszentrale LPC bereits bekannt ist. 

Um die gesuchte Mobilstation MS zu orten. werden folgende in FIG. 7 dargestellte Verfahrensschritte durch- 
gefuhrt. 



1. Die Ortungszentrale LPC stellt die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilstation 
MS fest und gibt mit der Meldung "location request" den Auftrag zur Ortsbestimmung direkt an die ihr bereits 
bekannte aktuelle Besucherdatei VLR, in der die gesuchte Mobilstation MS momentan erfaBt ist. 

2. Die Besucherdatei VLR organisiert die (weiter unten unter Punkt 4 naher eriauterte) Abwicklung des Or- 
tungsauftrags ("VLR location finding procedure"). 

3. Die Besucherdatei VLR gibt das Ergebnis der Ortsbestimmung direkt an die Ortungszentrale LPC und 
beendet das Ortungsverfahren ("location response"). 

4. Die Ortungszentrale LPC wertet die erhaltenen Daten aus und bestimmt den momentanen Aufenthaltsort 
der gesuchten Mobilstation MS. 



. Organisation der Abwicklung eines Ortungsauftrags durch die Besucherdatei VLR: 
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Wie unter den vorangegangenen Punkten 1 . bis 3. beschrieben worden ist. erhalt die aktuelle Besucherdatei 
VLR, in der die gesuchte Mobilstation-MS momentan erf a3t ist, von der Ortungszentrale LPC den entsprechenden 
Ortungsauftrag. Dies geschieht entweder direkt (mit (FIG. 6) oder ohne (FIG. 7) vorgeschaltete Abfrage der zu- 
geordneten Heimatdatei HLR) oder Indirekt uber die zwischengeschaltete Heimatdatei HLR (FIG. 5). Das von der 
Besucherdatei VLR organisierte Ortungsverfahren wird von der Ortungszentrale LPC mit der Meldung "location 
request" bei der aktuellen Besucherdatei VLR angestoBen, wenn die Ortsbestimmung mit der Genauigkeitsstute 
"Cell Area Finding* oder "Single Location Finding' oder "Multiple Location Finding" durchgefuhrt werden soil. Dabei 
zeigt ein Informationseiement in der Meldung "location request" der angesprochenen Besucherdatei VLR die von 
der Ortungszentrale LPC geforderte Genauigkeitsstute der Ortsbestimmung an. 

a) Ortungsgenauigkeitsstufe "Cell Area Finding" (FIG. 8): 

Ist in der Meldung "location request" die Genauigkeitsstute fur die Ortsbestimmung mit "Cell Area Finding" 
angegeben. dann wird nur die aktuelle Zelle der gesuchten Mobilstation MS festgestellt. 

Um die gesuchte Zelle festzustellen, in der sich die gesuchte Mobilstation MS momentan beflndet. werden 
foigende, in FIG. 8 dargestellte Vertahrensschritte durchgefuhrt: 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die uber die Mo- 
bilfunkvermittlungsstelle MSC und die Basisstationssteuerung BSC schlieRlich die entsprechenden Ba- 
sisstationen BTS erreicht und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 

2. Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet. und stellt mit 
der Meldeprozedur "Radio-Resource(RR)-connection-establishment" eine teste Verbindung zu der zur 
Mobilfunkvermittlungsstelle MSC her. 

3. Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
an die Besucherdatei VLR gesendet. 

4. Die Besucherdatei VLR erfragt mit der Meldung "cell identity request" die aktuelle Zelle der gesuchten 
Mobilstation MS. 

5. Die zustandige Basisstationssteuerung BSC teilt der Besucherdatei VLR die gesuchte Zelle mit der 
Meldung "cell identity response" mit. 

6. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung zur Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermittlungsstelle 
MSC, die Basisstationssteuerung BSC und die zugehorige Basisstation BTS mit der Meldung "release" 
ab und sendet die Ergebnisse (Zellen-Nummer) mit der Meldung "focation_response" an die Ortungszen- 
trale LPC zuruck (wie z.B. in den Figuren 5 bis 7 gezeigt). 

b) Ortungsgenauigkeitsstufe "Single Location Finding" (FIG. 9): 

Ist in der Meldung "location request" die Genauigkeitsstute fur die Ortsbestimmung mit "Single Location 
Finding" angegeben, dann wird der genaue Ort der Mobilstation MS von einem Standort aus durch die Kom- 
bination von Peilung (Peilwinkel) und Laufzeitmessung (Entfemung) festgestellt. 

Um den momentanen Standort der gesuchten Mobilstation MS festzustellen, werden folgende; In FIG. 9 
dargestellte Vertahrensschritte durchgefuhrt. 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die (wie in FIG. 
8) uber die Mobilfunkvermittlungsstelle MSC und die Basisstationssteuerung BSC zu den entsprechenden 
Basisstationen BTS gelangt und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 

2 Die gerufene Mobilstation MS meidet sich in ihrer Zelle, in der sie sich gerade befindet und stellt mit 
der Meldeprozedur ■Radio-Resource(RR)-connection-establishment" eine feste Verbindung mit der Mo- 
biltunkvermittlungsstelte MSC her 

3 Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
an die Besucherdatei VLR gesendet. 

4. Die Besucherdatei schickt die Meldung "distance request" zur Basisstationssteuerung BSC. 
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5. Die Basisstattonssteuerung BSC antwortet mit der Meldung "distance response": diese Meldung enthall 
mindestens die folgenden Daten: a) Angaben zurZeWe, in der sich die Mobilstation MS momentan beflndet 
("cell identity"), fur die Ortsbestimmung und urn den geeigneten Peiler DPS auszusuchen, b) die Daten 
des Funkkanals, den die gesuchte Mobilstation MS benutzt, und c) der Wert des Zeitversatzes ("timing- 
advance"), urn den die Mobilstation MS aufgrund ihrer Entfernung von der Basisstation BTS ihre Meldun- 
gen verzogert absenden nnu3, dannit diese von der Basisstation BTS in den dieser Mobilstation MS jeweils 
zugeordneten Zeitschlitzen korrekt empfangen warden konnen. Aus dem "timing-advance" kann dann die 
Entfernung der Mobilstation MS von der Basisstation BTS auf einfache Art errechnet werden. 

6. Die Besucherdatei VLR sucht in Abhangigkeit von der ermittelten Zelle ("cell identity") den fur die Peilung 
geeigneten Peiler DFS aus und schickt die Aufforderung zum Peilen der gesuchten Mobilstation MS ("di- 
rection command" bzw. "direction cmd") an den ausgewahlten Peiler DFS. In dieser Meldung sind die 
Daten des Funkkanals der zu peilenden Mobilstation MS enthalten. 

7. Der ausgewahlte Peiler DFS fuhrt mindestens eine Peilung (die aus einer Vielzahl von zeitlich aufein- 
ander folgenden Einzelpeilungen bestehen kann) in dem mitgeteilten Funkkanal durch, der der gesuchten 
Mobilstation MS zugeordnet worden ist ("direction measurement"). 

8. Das Ergebnis der Peilung (Peil- bzw. Azimutwinkel, ggf. Peilqualitat) wird vom Peiler DFS mit der Mel- 
dung "direction response" an die Besucherdatei VLR ubermittelt. Damit ist der Peilauftrag fur den Peiler 
DFS beendet. 

9. Die Besucherdatei VLR bautdie Verbindung zur gesuchten Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSG, die Basisstationssteuerung BSC und die entsprechende Basisstation BTS mit der Mel- 
dung "release" ab und sendet die Ergebnisse (Entfernung, Peil-bzw. Azimutwinkel usw.) mit der Meldung 
■location response" an die Ortungszentrale LPC zuruck (wie z.B. in den Figuren 5 bis 7 gezeigt), die die 
Ergebnisse auswertet und den Standort der gesuchten Mobilstation MS ermittelt. 

c) Ortungsgenauigkeitsstufe "Multiple Direction Finding" (FIG. 10): 

Ist in der Meldung "location request" die Genauigkeitsstuf e fur die Ortsbestimmung mit "Multiple Direction 
Finding" angegeben, dann wird der genaue Ort der Mobilstation MS von mindestens zwei Standorten aus 
durch Kreuzpeilung festgestellt. Diese Genauigkeitsstufe ist in vielen Fallen genauer als die unter b) beschrie- 
bene Genauigkeitsstufe "Single Direction Finding". 

Urn den momentanen Standort der gesuchten Mobilstation MS festzustellen, werden folgende. in FIG. 10 
dargestellte Verfahrensschritte durchgefuhrt: 

1. Die Besucherdatei VLR ruft die gesuchte Mobilstation MS mit der Meldung "paging", die (wie in FIG. 
8) uber die Mobilf unkvermittlungsstelle MSG und die Basisstationssteuerung BSC zu den entsprechenden 
Basisstationen BTS gelangt und von dort in die von ihnen bedienten Zellen per Funk ausgesendet wird. 

2. Die gerufene Mobilstation MS meldet sich in ihrer Zelle. in der sie sich gerade befindet und stellt mit 
der Meldeprozedur "Radio-Resource(RR)-connection-establishment". eine feste Verbindung mit der Mo- 
bilfunkvermittlungsstelle MSC her 

3. Wahrend des Verbindungsaufbaus "RR-connection establishment" wird die Meldung "paging response" 
an die Besucherdatei VLR gesendet. 

4. Die Besucherdatei schickt die Meldung "distance request" zur Basisstationssteuerung BSC. 

5. Die Basisstationssteuerung BSC antwortet mit der Meldung "distance response": diese Meldung enthalt 
mindestens die folgenden Daten: a) Angaben zur Zelle. in der sich die Mobilstation MS momentan befindet 
("cell identity"), fur die Ortsbestimmung und um mindestens zwei geeignete Peiler DFS auszusuchen. b) 
die Daten des Funkkanals, den die Mobilstation MS benutzt, c) der Wert des Zeitversatzes ("timing-ad- 
vance"), um den die Mobilstation MS aufgrund ihrer Entfernung von der Basisstation BTS ihre Meldungen 
verzogert absenden muG. damit diese von der Basisstation BTS in den dieser Mobilstation MS jeweils 
zugeordneten Zeitschlitzen korrekt empfangen werden konnen (aus dem "timing-advance" kann dann die 
Entfernung der Mobilstation MS von der Basisstation BTS auf einfache Art errechnet werden) sowie d) 
Informationen uber die Nachbarzellen ("neighbour cell information"), um die mindestens zwei geeigneten 
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Peiler DPS fur die Kreuzpeilung auswahlen zu konnen. 

6. Die Besucherdateien VLR wahit in Abhangigkeit von der ernnittelten Zelle ("cell identity") und den In- 
formationen uber die Nachbarzellen ("neighbour cell infornnation") mindestens zwei fur die Kreuzpeilung 
geeignete Peiler DFS aus und schickt die Aufforderung zum Peilen der gesuchten Mobilstation MS ("di- 
rection comnnand" bzw. "direction cmd") an die ausgewahlten Peiler DFS. In diesen Meldungen sind die 
Daten des Funkkanals der zu peilenden Mobilstation MS enthalten und die Zellen-Numnner ("cell identity") 
der Zelle, in der sich die gesuchte Mobilstation MS nriomentan befindet. 

7. Die ausgewahlten Peiler DFS fuhren die mindestens eine Peilung (die aus einer Vielzahl von zeitlich 
aufeinander folgenden Einzelpellungen bestehen kann)in denn mitgeteilten Funkkanal durch. der der ge- 
suchten Mobilstation MS zugeordnet worden ist ("direction measurement"). 

8. Die Ergebnisse der Peilungen (Peil- bzw. Azimutwinkel und Pellqualitat) werden von den Peilern DFS 
mit den Meldungen "direction response" an die Besucherdatei VLR ubermittelt. Damit ist fur die einzelnen 
ausgewahlten Peiler DFS der Peilauftrag jeweils beendet. 

9. Die Besucherdatei VLR baut die Verbindung zu gesuchten Mobilstation MS uber die Mobilfunkvermitt- 
lungsstelle MSG, die Basisstationssteuerung BSC und die entsprechende Basisstation BTS mit der Mel- 
dung "release" ab und sendet die Ergebnisse (Peil- bzw. Azimutwinkel, Peilqualitat usw.) mit der Meldung 
"location-response" an die Ortungszentrale LPC (wie z.B. in den Figuren 5 bis 7 gezeigt), die die Ergeb- 
nisse auswertet und den Standort der gesuchten Mobilstation MS ermittelt. 

Wesentliche Vorteile des Verfahrens sind: Eine grobe Ortsbestimmung Ist durch Auswertung der Aufenthaltsinfor- 
mation, die in den Registern HLR und VLR gespeichert ist, moglich. Die damit erzielbare Auflosung des Ortes der 
Mobilstation MS ist allerdings i.d. sehr grob. Fur viele Zwecke der Beobachtung kann es jedoch ausrelchend sein. das 
Gebiet ungefahr zu kennen. Wenn der Teilnehmer ein bestimmtes Gebiet betritt oder verla3t kann sofort auf die genaue 
Ortsbestimmung umgeschaltet werden. Ein beweglicher Teilnehmer kann dadurch jederzeit aufgefunden weren. Eine 
standige Verlolgung ist - sofern erforderlich - moglich. 

Durch die Abstufung in verschiedene Genaulgkeitsklassen kann die Netzbelastung durch Ortungsauftrage minl- 
miert werden. 

Durch die Hinzunahme von Funkpeilem wird die Genauigkeit gegenuber den bekannten Verfahren erheblich ver- 
bessert, denn die Peilung erfolgt aut der Zwischenfrequenzebene durch Phasenvergleich. Das Ergebnis ist nicht vom 
Herstelier der Mobilstation MS abhangig. Auch die MiRweisung durch Mehrwegeausbrertung ist im Mittel geringer als 
der Fehler bei der Laufzeitmessung. 

Die Standortbestimmung ist von einer Basisstation BTS aus ohne Hilfe von Nachbarstationen moglich. Dadurch 
kann die Standortbestimmung auch in Gebieten durchgefuhrt werden, in denen sich die Funkzellen nicht uberlappen. 

Zusatzlich zur Standortbestimmung von einer Basisstation BTS aus kann die Genauigkeit durch Kreuzpeilung 
weiter verbessert werden. 

Durch die im Vergleich mit dem Mobiltunksystem hohere Stdrfestlgkeit der Peilempfanger sind Kreuzpeilungen 
auch in Gebieten moglich. in denen die bekannten Verfahren versagen. 

Die Erfindung ist nicht auf die geschilderten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondem vielmehr auch auf andere 
ubertragbar. So konnen viele der.Aufgaben, die in den Ausfuhrungsbelspielen der FIG. 5 bis 10 (beispielhaft) der 
Besucherdatei VLR zugewiesen worden sind, auch von anderen geeigneten Einrichtungen des Netzes wie z.B. der 
Mobilfunkvermittlungsstelle MSG oder der Ortungszentrale LPC ubernommen werden. 

Weiterhin ist denkbar, da3furden Fall, daGdie AbwicklungdesOrtungsauftrags uber die ausgewahlte Basisstation 
kein oder kein eindeutiges Ortungsergebnis liefert, anschlieGend uber mindestens eine weitere Basisstation minde- 
stens eine weitere l_aufzeitmessung und/oder mindestens eine weitere Peilung abgewickelt wird. Wenn also uber die 
an sich "zustandige" Basisstation z.B. infolge von Abschattungs- bzw. Mehrwegeausbreitungseffekten keine oder keine 
eindeutige Ortung der gesuchten Mobilstation moglich ist, kann bei dieser Weiterbildung der Erfindung in der Regel 
dennoch eine Standortbestimmung erfolgen, in dem der Ortungsauftrag z.B. uber benachbarte Basisstation(en) ab- 
gewickelt wird. 

Schlie3lich kann die Genauigkeit bzw. Eindeutigkeit der Standortbestimmung durch den Einsatz von Ortsdiversity 
und/oder durch Messung bei verschiedenen Frequenzen (z.B. in Form von Frequenz-Hopping) gesteigert werden. 
Diese beiden MaGnahmen sind vor allem dann nutzbringend, wenn eine Mobilstation geortet werden soli, die sich nicht 
bewegt (z.B. infolge eines Unfalls oder einer Panne oder eines Verkehrsstaus), oder wenn die Empfangsverhaltnisse 
bei einer Empfangsfrequenz bzw. einem Empfangsort (Empfangsantenne) schlecht sind. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ortung von Mobilstationen (MS) in einem zellular autgebauten Mobilfunknetz mit nnehreren raumlich 
verteilten und jeweils einer Oder nnehreren Zellen zugeordneten ortsfesten Basisstationen (BTS) und mindestens 
einer Mobilstation (MS), welches Netz mindestens eine Speicher-Einrichtung (HLR, VLR) aufweist. welche tnfor- 
nnationen Qber die Identitat der nnindestens einen Mobilstation (MS) sowie uber die Zelle Oder die Zellengruppe 
enlhalt, in der die mindestens eine Mobilstation (MS) zuletzt gemeldet war, dadurch qekennzeichnet. da3 die 
Informationen der Speicher-Einrichtung (HLR. VLR) zur groben Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation 
(MS) verwendet werden und daG zur genaueren Ortsbestimmung mindestens eine Peilung durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Ortsbestimmung der zu ortenden Mobilstation (MS) 
mit unterschiedlichen Genauigkeitsstufen durchgefuhrt wird und daB die Genauigkeitsstufen so gewahit sind. daB 
die Flache innerhalb der der Aufenthaltsort der zu ortenden Mobilstation (MS) liegt, das Gebiet des Netzbetreibers 
Oder ein Teilgebiet davon oder eine Gruppe von benachbarten Zellen oder eine einzelne Zelle oder ein Teilgebiet 
einer solchen Zelle ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ortsbestimmung innerhalb einer 
Zelle die Entfernung der zu ortenden Mobilstation (MS) von mindestens einer Basisstation (BTS) durch mindestens 
eine Laufzeitmessung und der Azimutwinkel durch die mindestens eine Peilung bestimmt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, welches Verfahren in einem zellular autgebauten und vorzugsweise nach dem ETSI- 
GSM-Standard konzipierten Mobilfunknetz angewendet wird, welches mindestens eine Ortungszentrale (LPC) 
mindestens eine Heimatdatei (HLR). mindestens eine Besucherdatei (VLR), mindestens eine Basisstationssteue- 
rung (BSC) und mindestens einen Peiler (DPS) aufweist. dadurch gekennzeichnet. 

- daB die Ortungszentrale (LPC) die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilstation (MS) 
feststellt und daraufhin diejenige Besucherdatei (VLR) ermittelt, in der die zu ortende Mobilstation (MS) mo- 
mentan erfaBt ist, und eine geeignete Netzeinrichtung, vorzugsweise diese Besucherdatei (VLR) direkt oder 
uber die Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mit der Ortung der gesuchten Mobilstation (MS) 

■z. beauftragt (location request) ; 

- daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) uber die Ba- 
sisstationen (BTS) des Netzes ruft (paging); 

daB die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer Zelle, in der sie sich momentan befindet. mit einer vorgege- 
benen Meldeprozedur (RR-connection-procedure) meldet; 

daB die Mobilstation (MS) anschlieBend den Suchruf (paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besu- 
cherdatei (VLR) beantwortet (paging response) und diese Antwort (paging response) bis zur Netzeinrichtung, 
vorzugsweise bis zur Besucherdatei (VLR) geht; 

daB die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) anschlieBend einen Auftrag zur Entfernungs- 
messung (distance request) an die Basisstationssteuerung (BSC) sendet; 

daB die Netzeinrichtung. vorzugsweise die Basisstationssteuerung (BSC) in ihrer Antwort (distance request) 
der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) folgende Oaten mitteilt: a) Angabe zur Zelle. in 
der sich die gesuchte Mobilstation (MS) momentan befindet (cell identity), fur die Ortsbestimmung und um 
einen geeigneten Peiler (DPS) fur die Peilung auszuwahlen. b) Daten des Funkkanals. der der gesuchten 
Mobilstation (MS) zugewiesen worden ist, c) den Wert des Zeitversatzes (timing advance), um den die Mobil- 
station (MS) aufgrund ihrer Entfernung von der Basisstation (BTS) ihre Meldungen verzogert absenden muB. 
damit diese von der Basisstation (BTS) in den dieser Mobilstation (MS) jeweils zugeordneten Zeitschlitzen 
empfangen werden konnen: 

daB die Netz einrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) in Abhangigkeit von der ermittelten Zelle 
(cell identity) den fur die Peilung geeigneten Peiler (DPS) auswahit und an diesen Peiler (DPS) anschlieBend 
eine Aufforderung zum Peilen (direction cmd) der gesuchten Mobilstation (MS) sendet. in welche r Aufforderung 
die Daten des der Mobilstation (MS) zugewlesenen Funkkanals enthalten sind: 
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da3 der ausgewahlte Peiler (DFS) anschlief5end die ggf. aus mehreren zeitlich aufeinander folgenden Einzel- 
peilungen bestehende mindestens eine Peilung der Mobilstation (MS) in dem der Mobilstation (MS) zugewie- 
senen Funkkanal durchfuhrt (direction measurement): 

daB der Peiler (DFS) anschlteBend das Ergebnis der Peilung wie Pell- bzw. Azimutwinkel. Pellqualltat usw. 
an die Netzelnrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) Obermittelt (direction response) und danach 
den Pellvorgang beendet; 

daG die Netzeinrlchtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die Verbindung zur gesuchten Mobilstation 
(MS) abbaut und die Ergebnisse der Ortung wIe Zetlennummer, Entfemung von der Basisstation (BTS), Pell- 
bzw. Azimutwinkel. Pellqualltat usw. an die Ortungszentrale (LPC) Obermittelt (location response), In der (LPC) 
aus diesen Ergebnissen der momentane Ort der gesuchten Mobilstation (MS) ermlttett wlrd. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzelchnet. daf3 fur den Fall, da3 die Abwicklung 
des Ortungsauftrags uber die ausgewahlte Basisstation (BTS) kein oder kein eindeutiges Ortungsergebnis llefert, 
anschlieGend uber mindestens eine weitere Basisstation (BTS) mindestens eine weitere Laufzeitmessung und/ 
Oder mindestens eine weitere Peilung abgewlckelt wlrd. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB zur Ortsbestimmung Innerhalb einer 
Zelle mindestens eine Kreuzpeilung durchgefuhrt wlrd. 

Verfahren nach Anspruch 6, welches Verfahren in einem zellular aufgebauten und vorzugsweise nach dem ETSI- 
GSM-Standart konzipierten Mobilfunknetz angewendet wlrd, welches mindestens eine Ortungszentrale (LPC), 
mindestens eine Heimatdatei (HLR). mindestens eine Besucherdatei (VLR), mindestens eine Baslsstationssteue- 
rung (BSC) und mindestens zwel Peiler (DES) aufweist, dadurch gekennzelchnet, 

daG die Ortungszentrale (LPC) die Notwendigkeit einer Ortsbestimmung fur eine bestimmte Mobilstation (MS) 
feststetit und daraufhin diejenige Besucherdatei (VLR) ermittelt, In der die zu ortende Mobilstation (MS) mo- 
mentan erfaBt ist, und eine geeignete Netz einrichtung, vorzugsweise diese Besucherdatei (VLR) direkt oder 
uber die Heimatdatei (HLR) der gesuchten Mobilstation (MS) mrt der Ortung der gesuchten Mobilstation (MS) 
beauftragt (location request) ; 

daB die Netzeinrlchtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die gesuchte Mobilstation (MS) uber die Ba- 
slsstationen (BTS) des Netzes ruft (paging); 

daB die gerufene Mobilstation (MS) sich in ihrer Zelle, in der sie sich momentan befindet, mit einer vorgege- 
benen Meldeprozedur (RR-connection-procedure) meldet; 

daB die Mobilstation (MS) anschlieBend den Suchruf (paging) der Netz einrichtung, vorzugsweise der Besu- 
cherdatei (VLR) beantwortet (paging response) und diese Antwort (paging response) bis zur Netzeinrlchtung, 
vorzugsweise bis zur Besucherdatei (VLR) geht: 

daB die Netzeinrlchtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) anschlieBend einen Auftrag zur Entfernungs- 
messung (distance request) an die Baslsstationssteuerung (BSC) sendet; 

daB die Baslsstationssteuerung (BSC) in ihrer Antwort (distance request) der Netz einrichtung, vorzugsweise 
der Besucherdatei (VLR) folgende Daten mitteilt: a) Angabe zur Zelle» In der sich die gesuchte Mobilstation 
(MS) momentan befindet (cell identity), fur die Ortsbestimmung und um mindestens zwei geeignete Peiler 
(DFS) fur die Peilung auszuwahlen, b) Daten des Funkkanals, der der Mobilstation (MS) zugewiesen worden 
ist, c) den Wert des Zeitversatzes (timing advance), um den die Mobilstation (MS) aufgrund ihrer Entfernung 
von der Basisstation (BTS) ihre Meldungen verzogert absenden muB, damit diese von der Basisstation (BTS) 
in den dieser Mobilstation (MS) jewells zugeordneten Zeltschlitzen empfangen werden konnen, sowie d) In- 
formatlonen uber die Nachbarzellen (neighbour cell Information), um mindestens zwei geeignete Peiler (DFS) 
fur die Kreuzpeilung auswahlen zu konnen: 

daB die Netz einrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) in Abhangigkeit von der ermittelten Zelle 
(cell Identity) und den Informationen uber die Nachbarzellen (neighbour cell information) mindestens zwei fur 
die Kreuzpeilung geeignete Peiler (DFS) auswahit und an diese Peiler (DFS) anschlieBend eine Aufforderung 
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zum Peilen (direction command) der gesuchten'Mobilstation (MS) sendet. in welcher Aufforderung die Daten 
des der Mobilstation (MS) '2ugewiesenen Funkkanals enthalten sind: 

da3 die ausgewahlten Peiler (DPS) anschliefSend parallel die ggf. aus mehreren zeltlich aufeinanderfolgenden 
5 Einzelpeilungen bestehende mindestens eine Peilung der Mobilstation (MS) in dem der Mobilstation (MS) 

zugewiesenen Funkkanal durchfuhren (direction measurement): 

daR die ausgewahlten Peiler (DPS) anschlieGend das Ergebnis ihrer Peilung wie Peil- bzw. AzimutwinkeL 
Peilqualitat usw. an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei ( VLR) ubermittein (direction respon- 
se se) und danach den Peilvorgang beenden: 

da3 die Netzeinrichtung, vorzugsweise die Besucherdatei (VLR) die Verbindung zur gesuchten Mobilstation 
(MS) abbaut und die Ergebnisse der Ortung wie Zellen-Nummer, Peilwinkel, Peilqualitat usw. an die Ortungs- 
zentrale (LPC) ubermlttett (location response), in der (LPC) aus diesen Ergebnissen der momentane Ort der 
IS gesuchten Mobilstation (MS) ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB zur Ortsbestimmung innerhalb einer 
Zelle die Ergebnisse der mindestens einen Laufzeitmessung und der mindestens einen Kreuzpeilung miteinander 
kombiniert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daf3 wahrend eines Peilvorgangs von dem 
(den) Peiler(n) (DPS) mehrere Peilungen nacheinander durchgefuhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daG zur Feststellung der Zellennummer 
2S (cell identity), in der sich die gesuchte Mobilstation (MS) momentan befindet, die Netzeinrichtung, vorzugsweise 

die Besucherdatei (VLR) nach Empfang der Antwort (paging response) der Mobilstation (MS) auf den Suchruf 
(paging) der Netzeinrichtung, vorzugsweise der Besucherdatei (VLR) eine entsprechende Anfrage (cell identity 
request) an die in Frage kommende Basisstationssteuerung (BSC) richtet und diese (BSC) die Zellennummer (cell 
identity) ermittelt und in ihrer Antwort (cell identity response) an die Besucherdatei (VLR) mitteilt. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daG die Ortungszentrale (LPC) Ortungs- 
auftrage entweder direkt an die Netzeinrichtung, vorzugsweise die zustandige Besucherdatei (VLR) gibt, sofern 
diese (VLR) der Ortungszentrale (LPC) bereits bekannt ist, oder indirekt uber die Hetmatdatei (HLR) der gesuchten 
Mobilstation (MS). 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 zur Ortsverfolgung der Mo- 
bilstation (MS) mehrere Ortsbestimmungen zeitlich nacheinander durchgefuhrt werden. 

,5. 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. da3 zur Steigerung der Genau- 
igkeit und/oder Eindeutigkeit des Ortungsergebnisses Ortsdiversity eingesetzt wird und/oder Messungen auf ver- 
schiedenen Frequenzen (z.B. in Form von Frequenz-Hopping) durchgefuhrt werden. 



1 4. Zellular auf gebautes Mobilfunknetz zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
mit mehreren raumlich verteitten und jeweils einer oder mehreren Zellen zugeordneten ortsfesten Basisslationen 

^5 (BTS) und mindestens einer Mobilstation (MS) sowie mit mindestens einer Spetcher-Einrichtung (HLR. VLR), wel- 

che Informationen uber die Identitat der mindestens einen Mobilstation (MS) sowie uber die Zelle oder die Zellen- 
gruppe enthalt, in der die mindestens eine Mobilstation (MS) zuletzt gemeldet war, dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Basisstationen (BTS) oder zumindest ein Teil dieser Basisstalionen (BTS) Oder Gruppen von Basis- 
stattonen (BTS) jeweils mit mindestens einem ihnen zugeordneten Peiler (DFS) in Verbindung stehen und daG 

50 das Mobilfunknetz mindestens eine mit dem (den) Peiler(n) (DFS) in Verbindung stehende Ortungszentrale (LPC) 

aufweist. 

15. Mobilfunknetz nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet, daG die einzelnen Basisstationen (BTS) oder Basis- 
stationsgruppen jeweils uber eine Funk- oder Drahtverbindung mit den ihnen zugeordneten Peilern (DFS) verbun- 

ss dvn find. 

16. Mobilfunknetz nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daG die einzelnen Peiler (DFS) mit den fur eine Funk- 
verbindungzur ihnen jeweils zugeordneten Basisstation (BTS) erforderlichen Geraten (MS-DPS) einer Mobilstation 
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ausgerustet sind und da3 die Funkverbindungen zu den ihnen jeweils zugeordneten Basisstationen (BTS) jeweils 
uber diese Gerate (MS-DFS) hergestellt ist. 

17. Mobilfunknetznach einem der Anspruche 14 bis 16. mitmindestens einer Betriebszentrale, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ortungszentrale (LPC) in die oder eine der Betriebs- und Wartungszentrale(n) (OMC) des Netzes 
integriert ist. 

18. Mobilfunknetz nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet. da3 die einzelnen Basisstationen 
(BTS) beim Empfang uber Ortsdiversity-Einrichtungen verfugen und/oder daB bei denn Netz Frequenzwechsel. z. 
B. Frequenz-Hopping moglich ist (sind). 

1 9. Mobilfunknetz nach einenn der Anspruche 1 4 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB es nach dem ETSI-GSM-Stan- 
dard aufgebaut ist. 

Claims 

1 . Method of locating nnobile stations (MS) in a cellularly built-up nnobile radio network with several spatially distributed 
stationary base stations, (BTS) each associated with one or more cells and at least one mobile station (MS), which 
network comprises at least one storage device (HLR, VLR), which contains information about the identity of the 
at least one mobile station (MS) as well as about the cells or the cell groups in which the at least one mobile station 
(MS) was last reported, characterised thereby that the data of the storage device (HLR, VLR) are used for coarse 
determination of the location of the mobile station (MS) to be located and that at least one direction finding is 
carried out for more precise determination of the location. 

2. Method according to claim 1, characterised thereby that the determination of the location of the mobile station 
(MS) to be located is carried out with different steps in precision and that the steps in precision are so selected 
that the area, within which the stop location of the mobile station (MS) to be located lies, is the region of the network 
operator or a partial region thereof or a group of adjacent cells or an individual cell or a partial region of such a cell. 

3. Method according to one of claims 1 and 2, characterised thereby that for determination of location within a cell 
the distance of the mobile station (MS) to be located from at least one base station (BTS) Is determined by at least 
one transit time measurement and the azimuthal angle by the at least one direction finding. 

4. Method according to claim 3, which method is used in a cellularly built-up mobile radio network preferably conceived 
in accordance with the ETSI-GSM standard, which comprises at least one location centre (LPC), at least one home 
register (HLR). at least one visitor register (VLR), at least one base station control (BSC) and at least one direction 
finder (DFS), characterised thereby 

that the location centre (LPC) establishes the necessity of a determination of location for a specific mobile 
station (MS) and thereupon ascertains that visitor register (VLR) in which the mobile station (MS) to be located 
is instantaneously caught, and a suitable network equipment, preferably this visitor register (VLR), requests 
either directly or by way of the home register (HLR) of the sought mobile station (MS) the location (location 
request) of the sought mobile radio station (MS); 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), calls the sought mobile station (MS) by way 
of the base stations (BTS) of the network (paging); 

that the called mobile station (MS) reports in its cell, in which it is instantaneously disposed, by a predetermined 
report procedure (RR connection procedure); ' 

that the mobile station (MS) subsequently answers (paging response) the search call (paging) of the network 
equipment, preferably the visitor register (VLR), and this answer (paging response) goes as far as the network 
equipment, preferably as far as the visitor register (VLR): 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), subsequently transmits a request for distance 
measurement (distance request) to the base station control (BSC): 



16 



EP 0 705 524 B1 



that the network equipment, preferably the base station control (BSC), comnnunicates In its answer (distance 
request) to the network equipment, preferably the visitor file (VLR), the following data; a) particulars relative 
to the cell in which the sought mobile station (MS) is instantaneously disposed (celt identity), for the determi- 
nation of location and in order to select a suitable direction finder (DFS) for the direction finding, b) data of the 
radio channel which has been assigned to the sought mobile station (MS), and c) the value of the time dis- 
placement (timing advance) by which the mobile station (MS) must, due to its distance from the base station 
(BTS), send out its reports delayed so that these can be received by the base station (BTS) in the time slots 
respectively associated with this mobile station (MS); 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), selects the direction finder (DFS), which is 
suitable for the direction finding, in dependence on the ascertained cell (cell identity) and subsequently trans- 
mits to this direction finder (DFS) a demand for direction finding (direction cmd) of the sought mobile station 
(MS), in which demand the data of the radio channel assigned to the mobile station (MS) are contained: 

that the selected direction finder (DFS) subsequently carries out the at least one direction finding (direction 
measurement), which in a given case consists of several individual direction findings successive in time, of 
the mobile station (MS) In the radio channel assigned to the mobile station (MS); 

that the direction finder (DFS) subsequently communicates the result of the direction finding (direction re- 
sponse), such as directional or azimuthai angle, direction quality etc.. to the network equipment, preferably 
the visitor register (VLR). and thereafter ends the direction-finding procedure; and 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR). breaks off the connection to the sought mobile 
station (MS) and communicates to the location centre (LPC) the results of the locating (location response), 
such as cell number, distance from the base station (BTS), directional or azimuthai angle, direction quality, 
etc., in which location centre (LPC) the instantaneous location of the sought mobile station (MS) is ascertained 
from these results. 

Method according to one of claims 3 and 4, characterised thereby that in the case that the completion of the locating 
request does not deliver any or an unambiguous location result by way of the selected base station (BTS), a further 
transit time measurement and/or at least one further direction finding is subsequently run through by way of at 
least one further base station (BTS). 

Method according to one of claims 1 and 2, characterised thereby that at least one cross-bearing process is per- 
formed for determination of location within a cell. 

Method according to claim 6. wh ich method is used in a cellularly built-up mobile radio network preferably conceived 
in accordance with the ETSI-GSM standard, which comprises at least one location centre (LPC), at least one home 
register (HLR). at least one visitor register (VLR), at least one base station control (BSC) and at least one direction 
finder (DFS), characterised thereby 

that the location centre (LPC) establishes the necessity of a determination of location for a specific mobile 
station (MS) and thereupon ascertains that visitor register (VLR) in which the mobile station (MS) to be located 
is instantaneously caught, and a suitable network equipment, preferably this visitor register (VLR). requests 
either directly or by way of the home register (HLR) of the sought mobile station (MS) the location (location 
request) of the sought mobile radio station (MS); 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), calls the sought mobile station (MS) by way 
of the base stations (BTS) of the network (paging); 

that the called mobile station (MS) reports in its cell, in which it is instantaneously disposed, by a predetermined 
report procedure (RR connection procedure): 

that the mobile station (MS) subsequently answers (paging response) the search call (paging) of the network 
equipment, preferably the visitor register (VLR). and this answer (paging response) goes as far as the network 
equipment, preferably as far as the visitor register (VLR): 

that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), subsequently transmits a request for distance 
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measurement (distance request) to the base station control (BSC): 

- that the base station control (BSC) communicates In its answer (distance request) to the network equipment, 
preferably the visitor file (VLR). the following data: a) particulars relative to the cell in which the sought mobile 

s station (MS) is instantaneously disposed (cell identity), for the determination of location and In order to select 

two suitable direction finders (DFS) for the direction finding, b) data of the radio channel which has been 
assigned to the mobile station (MS), c) the value of the time displacement (timing advance) by which the mobile 
station (MS) must, due to its distance from the base station (BTS). send out Its reports delayed so that these 
can be received by the base station (BTS) in the time slots respectively associated with this mobile station 

w (MS), as well as d) data about the neighbouring cells (neighbour cell Information) in order to be able to select 

at least two suitable direction finders (DFS) for the cross-bearing process: 

. that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), selects at least two direction finders (DFS). 
which are suitable for the cross-bearing process, In dependence on the ascertained cell (cell identity) and the 
15 data about the neighbouring cells (neighbour cell information) and subsequently transmits to these direction 

finders (DFS) a demand for direction finding (direction command) of the sought mobile station (MS), in which 
demand the data of the radio channel assigned to the mobile station (MS) are contained; 

- that the selected direction finders (DFS) subsequently carry out in parallel the at least one direction finding 
20 (direction measurement), which in a given case consists of several Individual direction findings successive in 

time, of the mobile station (MS) In the radio channel assigned to the mobile station (MS); 

- that the selected direction finders (DFS) subsequently communicate the result of their direction finding (direc- 
tion response), such as directional or azimuthal angle, direction quality, etc., to the network equipment, pref- 

25 erably the visitor register (VLR). and thereafter end the direction-finding procedure; and 

- that the network equipment, preferably the visitor register (VLR), breaks off the connection to the sought mobile 
station (MS) and communicates to the location centre (LPC) the results of the locating (location response), 
such as cell number, distance from the base station (BTS), directional or azimuthal angle, direction quality 

30 etc.. in which location centre (LPC) the instantaneous location of the sought mobile station (MS) is ascertained 

from these results. 

8. Method according to one of claims 3 to 7. characterised thereby that for determination of location within a cell the 
results of the at least one transit time measurement and the at least one cross-bearing process are combined with 

35 one another. 

9. Method according to one of claims 3 to 8. characterised thereby that during a direction finding process of the 
direction finder or finders (DFS) several direction findings are carried out one after the other. 

40 10. Method according to one of claims 3 to 9, characterised thereby that for the establishing of the cell number (cell 
Identity) in which the sought mobile station (MS) Is instantaneously disposed the network equipment, preferably 
the visitor register (VLR). after receipt of the answer (paging response) of the mobile station (MS) to the search 
cell (paging) of the network equipment, preferably the visitor register (VLR). directs a corresponding request (cell 
Identity request) to the base station control (BSC) in question and this (BSC) ascertains the cell number (cell 

45 identity) and communicates It in its answer (cell Identity response) to the visitor register (VLR). 

11. Method according to one of claims 3 to 10, characterised thereby that the location centre (LPC) gives location 
requests either directly to the network equipment, preferably the authorised visitor register (VLR), insofar as this 
(VLR) is already known to the location centre (LPC) or Indirectly by way of the home register (HLR) of the sought 

50 mobile station (MS). 

12. Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that for determination of the location of 
the mobile station (MS) several determinations of location are carried out one after the other In time. 

55 13. Method according to one of the preceding claims, characterised thereby that for increase in the precision and/or 
unambigulty of the location result, location diversity Is used and/or measurements on different frequencies (for 
example, in the form of frequency hopping) are carried out. 



18 



EP 0 705 524 B1 



14. Cellularly built-up mobile radio network for carrying out the method according to one of the preceding claims, with 
several spatially distributed stationary base stations (BTS) each associated with one or more cells and at least 
one mobile station (MS) as well as with at least one storage device (HLR. VLR). which contains information about 
the identity of the at least one mobile station (MS) as well as about the cells or the cell groups in which the at least 
one mobile station (MS) was last reported, characterised thereby that individual base stations (BTS) or at least a 
part of these base stations (BTS) or groups of base stations (BTS) are or is respectively connected with at least 
one direction finder (DFS) associated therewith and that the mobile radio network comprises at least one location 
centre (LPC) connected with the direction finder or finders (DFS). 

5. Mobile radio network according to claim 1 4. characterised thereby that the individual base stations (BTS) or base 
station groups are respectively connected with the direction finders (DFS), which are associated therewith, by way 
of a radio or wired connection. 



6. Mobile radio network according to claim 15, characterised thereby that the individual direction finders (DFS) are 
equipped with devices (MS-DFS). which are required for a radio connection to the base station (BTS) respectively 
associated therewith, of a mobile station and that the radio connections to the base stations (BTS) respectively 
associated therewith are respectively produced by way of these devices (MS-DFS). 

7. Mobile radio network according to one of claims 1 4 to 1 6. with at least one operating centre, characterised thereby 
that the location centre (LPC) is integrated into the or one of the operating and sen/icing centre or centres (OMC) 
of the network. 



3. Mobile radio network according to one of claims 14 to 17, characterised thereby that the individual base stations 
(BTS) have location diversity devices available in the reception and/or that frequency change, for example, fre- 
quency hopping, is possible in the network. 

-Mobile radio network according to one of claims 14 to 18, characterised thereby that it is built up in accordance 
with the ETSI-GSM standard. 



Revendications 



Procede de localisation de stations mobiles (MS) dans un reseau de radiotelephonie mobile de structure cellulaire 
comportant plusieurs stations de base fixes (BTS) reparties dans I'espace et associees chacune k une ou plusieurs 
cellules et au moins une station mobile (MS), reseau qui presente au moins un dispositif de memorisation (HLR / 
registre de rattachement des abonnes, VLR / registre des positions des visiteurs) qui contient des informations 
concemant I'identite de la station mobile (MS), dont il y a eu moins une, ainsi que concemant la cellule, ou le 
groupe de cellules, dans laquelle, ou dans lequel. la station mobile (MS), dont il y a au moins une. a ete annoncee 
en dernier lieu, caracterise par le fait que les informations du dispositif de memorisation (HLR / VLR) sont em- 
ployees pour la localisation grossidre de la station mobile (MS) ^ localiser et que pour la localisation plus precise 
on effectue au moins un relevement. 



2. 



Procede selon la revendication 1 . caracterise par le fait que la localisation de la station mobile (MS) ^ localiser est 
effectuee a differents etages de precision et que les etages de precision sont choisis de fa?on que la surface a 
rinterieur de laquelle se situe la position de la station mobile (MS) ^ localiser soit la zone de I'operateur de reseau 
ou une zone partielle de cette zone ou un groupe de cellules voisines ou une cellule isolee ou une zone partielle 
d'une telle cellule. 



3. 



Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait que pour la localisation k rinterieur d'une 
cellule, sont determines la distance entre la station mobile (MS) a localiser et au moins une station de base (BTS) 
au moyen d'au moins une mesure du temps de propagation, ainsi que Tangle d'azimut au moyen du relevement 
dont il y a au moins un. 



4. 



Procede selon la revendication 3. qui est employe dans un reseau de radiotelephonie mobile de structure cellulaire 
et de preference congu selon la norme ETSt-GSM/ Institut European des Normes de Telecommunication - Groupe- 
Speciate-Mobile, qui presente au moins une centrale de traitement de la localisation (LPC). au moins un registre 
de rattachement des abonnes (HLR), au moins un registre des positions des visiteurs (BSC) et au moins une 
station de relevement (DFS), caracterise par le fait ; 
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- que la centrale de traitemenl de la localisation (LPC) determine la necessite d'une localisation pour une station 
mobile (MS) determinee et determine ^ la suite le registre des positions des visiteurs (VLR) dans lequel la 
station mobile (MS) k localiser est momentanement saisie et charge un dispositif appropri^ du reseau. de 
preference ce registre des positions des visiteurs (VLR). directement ou par I'intermediaire du registre de 
rattachement des abonn^s (HLR) de la station mobile (MS) recherchee, de la localisation de la station mobile 
(MS) recherchee (location request / demande de position) : 

que le dispositif de reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) appelle la station mobile 
(MS) recherchee par I'intermediaire des stations de base (BTS) (paging / recherche de la station) : 
que la station mobile (MS) appelee s'annonce dans sa cellule, dans taquelle elle se trouve momentanement. 
par une procedure d'annonce prescrite (RR-connection-procedure / procedure de liaison par radio) : 

- que la station mobile (MS) repond ensuite a I'appe! de recherche (paging / appel de recherche de la station) 
du dispositif du reseau. de preference du registre des positions des visiteurs {VLR) (paging response / r6ponse 
k Tappet de recherche de la station) et que cette reponse (paging response / reponse k I'appel de recherche 
de la station) parvient jusqu'au dispositif du reseau, de preference jusqu'au registre des positions des visiteurs 
(VLR) ; 

que le dispositif du reseau. de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) envoie ensuite au poste 
de commande de la station de base (BSC) une demande de mesure de la distance (distance request /demande 
de mesure de la distance) : 

que le dispositif du reseau, de preference le poste de commande de la station de base (BSC) communique 
dans sa reponse (distance request / demande de mesure de la distance) au dispositif de reseau. de preference 
au registre des positions des visiteurs (VLR) les donnees suivantes : a) indication concernant la cellule dans 
laquelle se trouve momentanement la station mobile (MS) (cell identity / identite de la cellule), pour la locali- 
sation et pour choisir une station de reldvement (DFS) appropriee pour le rel6vement. b) des donnees du 
canal radio qui a ete attrtbue k la station mobile (MS) recherchee, c) la valeur du d^calage chronom6trique 
(timing advance / avance chronometrique) dont la station mobile (MS) doit retarder remission de ses annonces 
du fait de sa distance k la station de base (BTS), afin que ces annonces puissent etre repues par la station 
de base (BTS) dans les intervalles de temps respectivement associes k cette station mobile (MS) ; 
que le dispositif du reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) choisit, en fonction de 
la cellule determinee (cell identity / identite de la cellule), la station de rel^vement (DFS) convenant pour le 
reievement et qu'est ensuite envoyee k cette station de relfevement (DFS), une demande de relfevement (di- 
rection cmd / commande de recherche de la direction) de la station mobile (MS) recherchee, demande dans 
laquelle sont contenues les donnees du canal radio attribu6 k la station mobile (MS) ; 
que la station de reievement (DFS) choisie execute ensuite, dans le canal radio attribu6 k la station mobile 
(MS), le relevement. dont il y a au moins un, de la station mobile (MS), eventuellement constitue de plusieurs 
relevements individuets successifs dans le temps (direction measurement / mesure de la direction) ; 
que la station de relevement (DFS) transmet ensuite le resultat du relevement comme angle de direction ou 
angle d'azimut, qualite du relevement, etc., au dispositif du reseau. de preference au registre des positions 
des visiteurs (VLR) (direction response / reponse k la demande de mesure de la direction) et met ensuite fin 
au processus de relevement ; 

que le dispositif du reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) annule la liaison avec 
la station mobile (MS) recherchee et transmet (location response / reponse k la demande de position) les 
resultats de la localisation comme numero de cellule, distance de la station de base (BTS), angle de direction 
ou angle d'azimut, qualite du relevement, etc., k la centrale de traitement de la localisation (LPC) dans laquelle. 
k partir de ces resultats, est determinee la position momentanee de la station mobile (MS) recherchee. 

Precede selon Tune des revendications 3 ou 4, caractehse par le fait que. dans le cas oij le deroulement de la 
demande de localisation par Tintermediaire de la station de base (BTS) choisie ne donne aucun resultat de loca- 
lisation, ou aucun resultat clair, ensuite, par Tintermediaire d'au moins une autre station de base (BTS) se deroule 
au moins une autre mesure du temps de propagation et/ou au moins un autre relevement. 

Procede selon f'une des revendications 1 ou 2. caracterise par le fait que pour la localisation k Tinterieur d'une 
cellule, au moins un relevement en croix est effectue. 

Precede selon la revendication 6. qui est employe dans un reseau de radiotelephonie mobile de structure cellulaire 
et de preference congu selon la norme ETSI-GSM/ Institut Europeen des Normes de Telecommunication - Groupe- 
Speciale-Mobile, qui presente au moins une centrale de traitement de la localisation (LPC), au moins un registre 
de rattachement des abonnes (HLR). au moins un registre des positions des visiteurs (BSC) et au moins deux 
stations de relevement (DFS), caracterise par le fait : 
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- que la centrale de traitement de la localisation (LPC) determine la necesslte d'une localisation pour une station 
mobile (MS) determinee et determine a la suite le registre des positions des visiteurs (VLR) dans lequel la 
station mobile (MS) a localiser est momentanement saisie et charge un dispositif approprie du reseau. de 
preference ce registre des positions des visiteurs (VLR), directement ou par I'lntermediaire du registre de 
rattachement des abonnes (HLR) de la station mobile (MS) recherchee. de la localisation de la station mobile 
(MS) recherchee (location request / demande de position) ; 

que le dispositif de reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) appelle la station mobile 
(MS) recherchee par Tintermediaire des stations de base (BTS) (paging / recherche de la station) ; 
que la station mobile (MS) appelee s'annonce dans sa cellule, dans laquelle elle se trouve momentanement. 
par une procedure d'annonce prescrite (RR-connection-procedure / procedure de liaison par radio) : 
que la station mobile (MS) repond ensuite a I'appel de recherche (paging / appel de recherche de la station) 
du dispositif du reseau. de preference du registre des positions des visiteurs (VLR) (paging response / reponse 
a I'appel de recherche de la station) et que cette reponse (paging response / reponse a I'appel de recherche 
de la station) parvient jusqu'au dispositif du reseau, de preference jusqu'au registre des positions des visiteurs 
(VLR) ; 

que le dispositif du reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) envoie ensuite au poste 
de commande de la station de base (BSC) une demande de mesure de la distance (distance request / demande 
de mesure de la distance) ; 

que le poste de commande de la station de base (BSC) communique dans sa reponse (distance request / 
demande de mesure de la distance) au dispositif de reseau, de preference au registre des positions des 
visiteurs. (VLR) les donnees suivantes : a) indication concernant la cellule dans laquelle se trouve momenta- 
nement la station mobile (MS) (cell identity / identity de la cellule), pour la localisation et pour choisir au moins 
deux stations de relevement (DFS) appropriees pour le relevement, b) des donnees du canal radio qui a ete 
attribue a la station mobile (MS) recherchee, c) la valeur du decalage chronometrique (timing advance / avance 
chronometrique) dont la station mobile (MS) doit retarder remission de ses annonces du fait de sa distance 
^ la station de base (BTS), afin que ces annonces puissent etre refues par la station de base (BTS) dans les 
' . intervalles de temps respectivement associes a cette station mobile (MS), ainsi que d) des informations con- 
cernant les cellules voisines (neighbour cell information / information concernant les cellules voisines) pour 
pouvoir choisir au moins deux stations de relevement (DFS) appropriees pour le relevement en croix ; 
.. que le dispositif du reseau. de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) choisit en fonction de 
. la cellule determinee (cell identity / identite de la cellule) et des informations concernant les cellules voisines 
(neighbour cell information / information concernant les cellules voisines) au moins deux stations de releve- 
ment (DFS) appropriees pour le relevement en croix et qu'est ensuite envoyee a ces stations de relevement 
(DFS) une demande de relevement (direction command / commande de mesure de la direction) de la station 
mobile (MS) recherchee. demande dans laquelle sont contenues les donnees du canal radio attribue k la 
station mobile (MS) ; 

que les stations de relevement (DFS) choisies executent ensuite, en parallele. dans le canal radio attribue k 
la station mobile (MS), le relevement, dont il y a au moins un, de la station mobile (MS) ^ventuellement constitue 
de plusieurs rel6vements individuels successifs dans le temps (direction measurement / mesure de la 
direction) ; 

que les stations de relevement (DFS) choisies transmettent ensuite au dispositif du reseau, de preference au 
registre des positions des visiteurs (VLR), le resultat de leur reldvement comme angle de direction ou angle 
d'azimut, qualite du relevement, etc. (direction response / reponse a la demande de mesure de la direction) 
et mettent ensuite fin au processus de relevement ; 

que le dispositif du reseau, de preference le registre des positions des visiteurs (VLR) annule la liaison avec 
la station mobile (MS) recherchee et communique les resultats de la localisation (comme numero de cellule, 
angle de direction, qualite du relevement, etc.), k la centrale de traitement de la localisation (LPC) (location 
response / reponse a la demande de position) dans laquelle. a partir de ces resultats. est determinee la position 
momentane de la station mobile (MS) recherchee. 

Precede selon I'une des revendications 3^7, caracterise par le fait que pour la localisation a I'interieur d'une 
cellule, les resultats de la mesure. dont il y a au moins une, du temps de propagation et du relevement en croix 
dont il y a au moins un, sont combines ensemble. 

Precede selon I'une des revendications 3^8. caracterise par le fait que pendant un processus de relevement par 
la station de relevement ou par les stations de relevement (DFS), plusieurs relevements sont effectues successi- 
vement. 
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10. Procede selon I'une des revendications 3^9, caracterise par le fait que pour determiner le numero de cellule (cell 
identity / identite de la cellule), dans laquelle la station mobile (MS) recherchee se trouve momentanement. apres 
reception de la reponse (paging response / reponse k Tappel) de la station mobile (MS) k I'appel (paging) du 
disposllif du reseau, de preference du registre des positions des visiteurs (VLR), le dispositif du r^seau, de pr6- 
5 ference le registre des positions des visiteurs, envoie une demande appropriee (cell Identity / identite de la cellule) 

au poste de commande de la station de base (BSC) qui vient en question et que celui-ci (BSC) determine le numero 
de cellule (cell identity / identite de la cellule) et communique sa reponse (cell identity response / reponse ^ la 
demande d'identite de la cellule) au registre des positions des visiteurs (VLR). 

10 11. Procede selon I'une des revendications 3^10, caracterise par le fait que la centrale de traitement de la localisation 
(LPC) envoie des demandes de localisation soit directement au reseau, de preference au registre des positions 
des visiteurs (VLR) competent, dans la mesure ou ce registre des positions des visiteurs (VLR) est ddj^ connu de 
la centrale de traitement de la localisation (LPC), soit indirectement par I'intermediaire du registre de rattachemenl 
des abonnes (HLR) de la station mobile (MS) recherchee. 

15 

12. Procede selon Tune des revendications precedentes. caracterise par le fait que pour le suivi de la localisation de 
la station mobile (MS), plusieurs localisations sont effectuees successivement dans le temps. 

13. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise par le fait que pour augmenter la precision et/ 
20 OU la non-ambiguite du resultat de la localisation, on utilise la diversite des positions et/ou on execute des mesures 

k differentes frequences par exemple (sous forme de I'emploi de sauts de frequence). 

14. Reseau de radiotelephonie mobile de structure cellulaire pour la mise en oeuvre du precede selon I'une des re- 
vendications precedentes, comportant plusieurs stations de base fixes (BTS) reparties dans I'espace et associ6es 

25 chacune k une ou plusieurs cellules et au moins une station mobile (MS), ainsi qu'au moins un dispositif de me- 

morisation (HLR / registre de rattachement des abonnes, VLR / registre des positions des visiteurs) qui contient 
des informations concernant I'idenlite de la<station mobile (MS), dont il y a eu moins une, ainsi que concemant la 
cellule, ou le groupe de cellules, dans laquelle, ou dans lequel, la station mobile (MS), dont it y a au moins une, a 
ete annoncee en dernier lieu, caracterise par le fait que les differentes stations de base (BTS) ou tout au moins 

30 une partie de ces stations de base (BTS) ou des groupes de stations de base (BTS) sont chacune en liaison avec 

au moins une station de reldvement (DPS) qui leur est associee et que le reseau de radiotelephonie mobile presente 
au moins une centrale de traitement de la localisation (LPC) qui est en liaison avec la station de reievement ou 
les stations de reievement (DPS). 

35 15. Reseau de radiotelephonie mobile selon la revendication 14. caracterise par le fait que les differentes stations de 
base (BTS) ou groupes de stations de base sont chacune, ou chacun, reliees, ou relies, aux stations de reldvement 
(DPS) qui leur sont associees par Tintermediaire d'une liaison radio ou d'une liaison par ligne. 

16. Reseau de radiotelephonie mobile selon la revendication 15, caracterise par le fait que les differentes stations de 
40 relevement (DPS) sont equipees avec les appareils (MS-DPS / station mobile - station de reievement) d'une station 

mobile necessaire pour une liaison radio avec la station de base (BTS) qui leur est respectivement associee et 
que les liaisons radio avec les stations de base (BTS) qui leur sont respectivement associees sont chaque fois 
realtsees par Tintermediaire de ces appareils (MS-DPS). 

■^5 17. Reseau de radiotelephonie mobile selon I'une des revendications 14 ^ 16, comportant au moins une centrale 
d'exploitation el de maintenance, caracterise par le fait que la centrale de traitement de la localisation (LPC) est 
integree dans la centrale d'exploitation et de maintenance (OMC) du reseau ou dans I'une de ces centrales du 
reseau. 

so 1 8. Reseau de radiotelephonie mobile selon I'une des revendications 1 4 a 1 7, caracterise par le fait que les differentes 
stations de base (BTS) disposent. en reception, de dispositifs de diversite de positions et/ou que. dans le reseau, 
un changement de frequence, ou des changements de frequence, par exemple un saut de frequence ou des sauts 

de frequence est possible (sont possibles). 

55 19. Reseau de radiotelephonie mobile selon I'une des revendications 14 ^ 18, caracterise par le fait qu'il est realise 
selon la norme ETSI-GSM / Institut Europeen des Normes de Telecommunication - Groupe-Speciale-Mobile. 
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